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ÉLECTROCHIMIE. — Sur les actions chimiques produites au moyen des décharges 
d’un appareil d’induction. Note de M. Brcourrez. (Extrait.) * 


« On a rappelé d’abord les expériences de Wollaston sur la décompo- 
sition de l’eau par l'électricité provenant des machines électriques ordi- 
naires, ainsi que celles de Faraday, pour rendre sensible la décomposition 
des sels, en cherchant uniquement à mettre en évidence la présence des 
acides et des bases à l’aide des papiers réactifs. 

» Avec l’appareil d’induction de Ruhmkorff, qui donne une succession 
beaucoup plus rapide d’étincelles que les machines électriques ordinaires, 
on obtient des effets plus marqués. Voici le dispositif que j'ai adopté pour 
les mettre en évidence : on a pris une plaque de gutta-percha, sur laquelle 
on a placé une petite lame de platine qui a été mise en communication 
avec le pôle positif de l’appareil au moyen d’une tige métallique; on a ap- 
pliqué sur cette lame une petite bande de papier humecté d’une dissolution 
métallique, de cuivre ou d’argent, puis sur le papier la pointe d’un fil de 
platine mis en rapport avec le pôle négatif; on n’a pas tardé à voir se dé- 
poser le métal autour de la pointe en couches adhérentes; en interposant 
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quand le verre à trop d'épaisseur. On trouvera davs la Note quelques dé- 
tails sur le fonctionnement de cet appareil électrocapillaire mixte, à cou- 
rant constant, sans l'intervention d’un métal oxydable, comme dans les 
couples des piles voltaiques, » 


THERMOCHIMIE. — Sur la formation des éthers; par M. BerrHeLor. 


« 1. J'ai exposé mes expériences sur la formation thermique des éthers 
chlorhydrique, bromhydrique, iodhydrique de l’amylène; sur la forma- 
tion des éthers nitriques de l’alcool, de la glycérine, de la mannite et de 
la cellulose ; sur la formation des éthers sulfuriques acides des alcools mé- 
thylique, éthylique, propylique, isopropylique, butylique, amylique, ainsi 
que de la glycérine; sur la formation enfin de l’éther éthylique ou éther 
ordinaire. Plusieurs de ces formations ont été définies à la fois, depuis les 
alcools et depuis les carbures d'hydrogène. Je vais compléter ces résultats 
par l'étude de quelques éthers formés par des acides organiques, tels que 
l’éther éthylacétique, qui dérive d’un acide gras monobasique, et les éthers 
méthyloxalique et éthyloxalique, qui dérivent d’un acide bibasique. L’en- 
semble de ces expériences embrasse dix-huit éthers, huit acides, neuf 
alcools, trois carbures d’hydrogène, et fournit des méthodes générales pour 
l'étude de tous les cas particuliers. 


I. — ËÉther éthyloxalique, C‘ H‘[<C‘H°0*] ou (C' H:) :C*H° 0°. 


» 1. J'ai observé que cet éther, par une exception remarquable entre 
ses congénères, est décomposé rapidement par les alcalis concentrés, dès 
la température ordinaire : j'ai mesuré la chaleur dégagée. À cet effet, 
j'avais commencé par préparer l’éther oxalique et par en vérifier la pureté, 
à l’aide d’un essai alcalimétrique; conformément au procédé que nous 
avons proposé il y a quinze ans, MM. Péan de Saint-Gilles et moi, et qui 
est généralement adopté aujourd’hui, 0%", 784 d’éther oxalique ont saturé 
une quantité de BaO équivalant à 0,778 d’éther supposé pur : l’écart re- 
présente Ja limite d’erreur de tels essais. 

» 2. On pèse un certain poids d’éther oxalique contenu dans une am- 
poule, soit 1,990 ; on place l’ampoule dans un large tube avec un 
poids connu (tel que 7,180) de soude très-concentrée (NaHO°+ 3,3 H°0?°), 
le tout dans un calorimètre. On brise l’ampoule et l’on agite vivement; la 
réaction s'effectue et toute la chaleur, Q, est communiquée au calorimètre 
en cinq minutes. On brise alors le large tube, qui contient une masse pà- 
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teuse et solidifiée, et l’on en mélange le contenu avec l’eau du calori- 
mètre, ce qui dégage une nouvelle quantité de chaleur, Q. Pour s'assurer 
si la réaction a été complète, on prend la densité de la liqueur, ainsi que 
son titre alcalin; en retranchant l’alcali saturé de l’alcali total, on a l’alcali 
neutralisé par la décomposition et, par un calcul de proportion, l’éther 
oxalique équivalent, soit 14,970. L'écart, qui représente seulement -+. 
peut être négligé dans ce genre d’essai. D’autre part, on‘mesure la cha- 
leur, Q,, dégagée par le même poids de la même solution de soude agissant 
sur la même quantité d’eau, et la chaleur, Q,, qui eût été dégagée par la for- 
mation du poids d’oxalate de soude dissous obtenu dans l'expérience pré- 
cédente, si cette formation avait eu lieu au moyen de la-‘soude étendue 
et de l’acide oxalique étendu. 

» 3. Ces quantités connues, la chaleur x, dégagée par la décomposition 
de l’éther oxalique opérée sous l'influence de l'eau pure, avec formation 
d'alcool étendu et d’acide oxalique étendu, sera donnée par l'équation 


Q + Q' = x + Q, + Q:, 
attendu que les états initial et final sont les mêmes. 
» J'ai trouvé ainsi : 
CH: 
C'H!: 
+ 2 C'H°0* dissous, dégage : +6,66 et6,52, en moyenne..... + 6,58 ou 3,29 X 2 
(C‘H‘} C'H°0* + 2Na 0 étendue— C{Na* 0° dissous + 2 C‘H°0* étendu dégage + 17,6 X 2. 


C‘H20*: éther oxalique + 2 H°0’liq. — C' H° 0 acide oxalique étendu 


Pour tout rendre comparable, j'ai mesuré la chaleur de dissolution de 
l'éther oxalique dans 250 parties d’eau à 15 degrés, soit pour 


(C'H'}? C'H?O* : +3,08. 
Donc 


(C‘H‘}° C'H‘0"' dissous + eau — C'H’0* dissous + 2 C‘H°O’dissous : +3,50 ou + 1,75 X 2. 


La décomposition par l’eau de l’éther oxalique pur, ou dissous, dégage de 
la chaleur ; par conséquent, la formation de ce corps en présence de l’eau 
absorberait à l’état pur : — 3,29 X 2; à l’état dissous : — 1,75 X 2. 

» On a encore, avec les composants purs : 


2 C'H°O* pur + CH°0* solide — (C‘H'}C'H20* liq. + 2H*0* liq. : — 3,79 ou — 1,9 X 2, 
nombre qui deviendrait probablement positif, si l'on pouvait rapporter la 


réaction à l’acide fondu, c’est-à-dire si l’on en ajoutait la chaleur de fusion, 
afin de rendre tous les corps comparables. À fortiori le deviendrait-il, en fai- 
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sant entrer en compte les hydrates et alcoolates qui prennent naissance en 
présence d’un excès d’alcool. 

» 4. La réaction précédente ne s’opère nettement qu'avec les alcalis con- 
centrés. Si l’on mélange, au contraire, une solution aqueuse d’éther oxa- 
lique avec une solution de soude étendue, tout étant dissous et homogène, 
il se produit encore et une réaction rapide et un dégagement de chaleur ; 
mais le titrage alcalin final montre qu’une portion de l'acide oxalique est 
demeurée neutralisée par l'alcool. Dans mon expérience, la réaction im- 
médiate répondait exactement à un partage de l’éther en deux portions 
égales : l’une changée en oxalate neutre, l’autre en éthyloxalate de soude ; 
mais ces proportions relatives doivent varier avec les conditions et surtout 
avec la durée, car la réaction continue peu à peu. 

» La chaleur dégagée dans l’expérience précédente est plus faible que 
dans une décomposition complète, comme on devait s’y attendre. En ad- 
mettant que la saturation de la soude étendue par l’acide éthyloxalique 
étendu dégage + 13,7, comme la plupart des acides, je trouve : 


C‘H‘{C:H° 0%) ac. éthyloxalique dissous + H20?— C'H°0" dissous + C'H°0? dissous: + 3,6, 


à peu près le même chiffre que pour l’éther oxalique dissous (+ 3,5). D'où 
l’on conclut encore que le changement de cet éther dissous en acide éthyl- 
oxalique et alcool dissous donne lieu à un phénomène thermique sensi- 
blement nul, précisément comme le changement de l’éther ordinaire en 
alcool, qui se fait suivant une équation analogue. 


II. Éther méthyloxalique. 


» 4. Cet éther est intéressant à cause de son état solide. J'en ai vérifié 
tres-exactement la pureté par des essais alcalimétriques, qui ont donné, 
par exemple : 0,483 éther calculé, au lieu de 0,485 pesé. 

» 2, J'ai trouvé, par mes expériences thermiques : 


(C: H?):C:H°0* sol, + 2 H°0'liq. — C‘H*0* étendu + 2C?H‘O? étendu... .:..... —o,r 
(CH!) C‘H20* + 2Na0 étendue — C{Na’0* étendue + 2C?H'0° étendu. ... + 14,25 X2 
(C2 H?}? C*H20f + 200 parties d’eau se dissout en absorbant.................. — 2,24 
d’où 


2CH‘0* dissous + C'H°0* ét. — (C:H*)?C!H°0* dissous + 2H207,. — 2,34 ou — 1,19 X2 
2 C°H‘O? pur + C‘H20' solide — (C:H°)?C'H°0" solide + 2H20* lig. + 1,6 ou +o,8 x 2 


» 3. Ainsi la réaction entre les corps purs, l’état de l’éther étant le même 
que celui de l’acide, dégage de la chaleur; tandis que la réaction inverse des 
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corps dissous en dégage également, C’est le même résultat que pour l'acide 
éthylsulfurique. 

» 4, La décomposition de l’éther méthyloxalique dissous par la soude 
étendue est beaucoup plus rapide que celle de l’éther éthyloxalique; après 
quelques minutes, il ne reste guère qu’un sixième du corps à l’état de mé- 
thyloxalate alcalin. 

IL. — Éther acétique : CH: (C'H‘O'). 


» 1. Jai déterminé la formation de cet éther au moyen du chlorure 
acétique agissant sur un excès notable d’alcool absolu : soit, par exemple, 
1,726 de chlorure acide et 75,950 d’alcool. L'alcool doit être très-pur et 
absolument exempt d’eau (1). Dans ces conditions, il se forme uniquement 
de l’éther acétique et de l’acide chlorhydrique, ce dernier demeurant dis- 
sous dans l’excès d'alcool, sans former trace sensible d’éther chlorhydrique. 


C'H°O? + C*H° CIO? = C'H'(C*H‘O*) + HCI. 


» C’est ce que j'ai vérifié d’abord, en étendant d’eau la liqueur et 
déterminant le titre acide, qui répondait, à 1 près, à l'équation pré- 
cédente (1£,995 chlorure pesé; 2,020 d’après le titre acide). La moindre 
trace d’eau dans l’alcool empêche la formation d’une dose presque équiva- 
lente d’éther, ce qui accroit d'autant l'acidité : l’excès ci-dessus, soit 
0,025, équivaut seulement à 0,006 d’eau dans 7,950 d'alcool, c’est-à- 
dire à 5455, introduit par accident. On voit que la préparation des éthers 
par les chlorures acides doit être exécutée avec de l'alcool anhydre. 

» La seconde vérification consiste à doser le chlore dans la liqueur, 
en le pesant à l’état de chlorure d’argent. Le chlore ainsi trouvé répondait 
à 2,000 de chlorure acide. Si je donne ces nombres et ces détails, c’est 
que j'ai été surpris par la netteté de la réaction, d’après laquelle un seul des 
acides dérivés du chlorure acide, l’acide organique, s’unit entièrement à 
l'alcool ; tandis que l'acide chlorhydrique demeure entièrement libre, c’est- 
à-dire à l’état dissous. Si l’on attendait quelques heures, il se formerait peu 
à peu de l’éther chlorhydrique. 

» 2. La réaction chimique une fois définie, je l’ai réalisée dans le calori- 
mètre, les deux corps pesés séparément et placés dans un large tube bien 


(1) Le chlorure acétique doit être également très-pur : j'en ai vérifié la pureté, en dissol- 
vant un poids connu dans l’eau, puis en faisant un essai alcalimétrique; chaque proportion 
du chlorure fournit 2 équivalents d’acide. Cette méthode est beaucoup plus sensible qu’un 
dosage de carbone ou de chlore. 15,356 pesé ont fourni exactement 1,356 calculé. 
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bouché, On brise la pointe de l’ampoule au chlorure acide, de façon qu'il 
vienne peu à peu, mais en totalité, en contact avec l'alcool, qui le dissout aus- 
sitôt. Une réaction trop brusque exposerait à une explosion. Après trois mi- 
nutes, on brise le tube, on en mêle le contenu avec l’eau du calorimètre et 
l’on mesure la chaleur dégagée. D'autre part, on mesure la chaleur dégagée 
par la dissolution du même poids d’alcool dans le même poids d’eau, à la 
même température, ainsi que la chaleur de dissolution de l’éther acétique 
dans l’eau (l’éther demeurant dissous dans l’expérience précédente). Soit 
pour 1 équivalent 


C‘H‘(C'H‘0‘) + 6o parties d’eau à 15 degrés, dégage..... + 3,06; 


ce qui fait pour la dissolution du gaz : + 14,0. 

» Les expériences de dissolution sur des corps aussi volatils que les 
éthers doivent être exécutées dans des flacons bien clos et presque complé- 
tement remplis d’eau, lesquels servent de calorimètres. 

» On connaît encore la chaleur de dissolution du gaz chlorhydrique 
dans la proportion finale d’eau; la chaleur que dégage la dissolution de 
l'acide acétique; enfin la chaleur que dégagerait le poids du chlorure acé- 
tique employé, s’il était décomposé simplement par un excès d’eau, en acides 
acétique et chlorhydrique dissous. 

» 8. Ces données étant connues, le calcul se fait comme à l’ordinaire, 
depuis un état initial défini jusqu’à deux états finaux, dans l’un desquels 
l'acide acétique et l'alcool sont dissous dans une grande quantité d’eau; 
tandis que dans l’autre état ils forment de l’éther acétique. On trouve ainsi 


C‘HCI 0? pur + C'H5O* dissous — CH! {C‘H‘0“) dissous + H CI dissous, dans 


deux essais : + 21,28 et + 21,76; moyenne.............,.,...,...: + 21,52 
C‘H‘O dissous + C'H°0? dissous — C‘H!' (C'H‘O‘) dissous + H20'........ — 1,8 
C‘H'O" liquide pur + C‘H°O* pur — C‘H‘(C*H‘0‘) pur + H?0'liquide..... — 2,0 
C‘H‘0" solide + C'H‘0* liquide — C‘H!{C‘H‘0') liq. + H20° solide ....,... — 1,0 
C'H'O! gaz + C‘H°O* gaz — C'H'(C'HO') gaz (1) + H'O?gaz..... ....., — 6,6 


» Il y a absorption de chaleur sous tous les états. Mais dans l’état liquide 
ou dissous cette absorption est assez faible pour être compensée par la for- 
mation des hydrates en alcoolates, qui prennent naissance en présence 
d’un excès d'alcool. On retrouverait ainsi les conditions ordinaires des 
équilibres éthérés. 

» 4, Signalons encore les chiffres suivants : la première phase du phéno- 
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(1) Chaleur latente : 10,9, d’après M. Regnault. 
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mène, c’est-à-dire la réaction du chlorure acétique sur un excès d'alcool, 
a produit + 9,8 et + 10,0, en moyenne + 9,9. Si HCI s'était dégagé sous 
forme gazeuse, ce chiffre serait devenu négatif et égal à — 9,0 environ, 
l'éther acétique demeurant dissous dans l’excès d’alcool. On voit que la 
réaction entre équivalents égaux d’alcool et de chlorure acide absorbe 
en fait de la chaleur, à cause de la production du gaz chlorhydrique : ce 
résultat semble assez général dans les réactions des chlorures acides sur les 
alcools. 

5. La formation théorique de l’éther acétique par l’éthylène : 

C'H' gaz + C'H'O' gaz — C'H{(C'H'0!) gaz dégage.... <+710,1 
C'H' gaz + C'H'O' gaz — C‘H'{C'H' 0“) liquide. ...,.. <+21,0 

chiffres comparables à ceux des éthers amyléniques d’hydracides; soit 
pour C'°H'°, HI liquide : + 22,9; pour C'°H'°,HCI liquide : + 20,5; 
mais inférieurs à la chaleur de formation analogue de l’acétate d’ammo- 
niaque, soit + 27,0. 

» 6. La formation de l’éther acétique par double décomposition est fa- 
cile à calculer, d'après les données de mes expériences : 
C'H! (SO Na H) + C'H°NaOï = C'H'(C'H'O')liq. + S'ONa,. + 8,3  Éthers gazeux. 
C‘H! (H Cl) liq. + C'H Na Of — C'H{(C'H'O)liq. + Na CI... + 17,2 + 12,8 
C'H:(Hl)liquid. + C'H°Ag O0! — C'H'(C'H'O)liq. + AgCI.... + 42,2 + 38,8 

» Toutes ces réactions sont donc exothermiques. 


5 IV. — Éthers nitriques. 


» 4. J'ai trouvé, il y a quelques années, 


C*H50* pur + AzOSH pur — C'H!(AzOSH) pur + H°0! liq. dégage. ....... + 5, 8 

CH! (AzO'H) + 180 p. d’eau à 16° dégage. ..,..,...,... TE REP ET EE + 0,99 
» D'où : | | 

C‘H°0* dissous + AzO'H dissous — C‘H‘{AzOSH) dissous + eau. ......... — 3,0 


» Il y a inversion thermique avec la dilution, comme pour les acides 
éthylsulfurique et congénères. De même pour la glycérine, J'ai trouvé : 
C'H'O5 + 3 AzOSH — C'H(AZOH} + 2 H20°.,.......... 3 13,0 ou + 4,3 X 3 
C'H Ofdissoute + 3 AzZOSH étendu —C°H: (AzOSH} pure + eau.. — 10,0 ou — 3,3 X 3 
valeur négative que la chaleur de dissolution de la nitroglycérine ne sau- 
rait compenser. De même avec la mannite, d’après mes mesures : 


C:2H"“0" pure + 6 Az OH — CU: (AzOSH)S +6 H° 07.....,.. + 21,2 où + 3,5 *X6 
CH"0" dissoute + 6 AzOSH étendu —C'2H2 (AzOH)+ 6 H°0?, — 17,1 où — 2,9X6 
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» La théorie des équilibres éthérés paraît donc se rattacher dans tous 
les cas aux mêmes notions fondamentales. L'étude des éthers des hydra- 
cides va nous permettre de pénétrer un peu plus avant dans la connaissance 
générale des phénomènes. » 


M. Duwas dépose sur le Bureau de l’Académie, au nom de M. Regnault, 
Ja collection des documents recueillis par la Commission nommée, en 1858, 
par M. le Ministre de l’Instruction publique, pour comparer le kilogramme 
de Berlin avec le kilogramme-étalon des Archives. 

Cette Commission, qui se composait de MM. Regnault, Le Verrier, Morin 
et de Laborde, a publié le Rapport qui donne les résultats des recherches 
auxquelles elle a dü se livrer pour la vérification du kilogramme et du 
mètre. M. Regnault, président de cette Commission, désire que tous les 
documents originaux relatifs aux expériences soient conservés dans les ar- 
chives de l'Académie. 


Ces diverses pièces seront transmises à la Commission administrative, 
qui prendra les mesures nécessaires pour en assurer la conservation. 


RAPPORTS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Rapport sur un Mémoire de M. Peaucellier, relatif 
aux conditions de stabilité des voûtes en berceau. 


LL 


(Commissaires : MM. Morin, Tresca, Phillips rapporteur.) 


« Ce travail, qui est très-digne d'intérêt, se compose d’une méthode 
graphique pour vérifier la stabilité des voütes. L'auteur s’est borné au cas, 
le plus usuel, d’une voûte en berceau droite, à axe horizontal, symétrique 
et symétriquement chargée. Il a fait abstraction de la cohésion entre les 


différents voussoirs; il a supposé qu'on pouvait regarder la voüte comme. 


formée d’une infinité de voussoirs infiniment minces, et il a, en commen- 
çant, supposé la matière parfaitement dure ou incompressible. 


» Cela posé, le principe de sa méthode repose sur les considérations. 


suivantes : 

» Dans toute voûte existante, la réaction mutuelle en chaque plan de 
joint forme, avec la normale à ce plan, un angle inférieur à l’angle de glisse- 
ment des maçonneries; en second lieu, la courbe des pressions est com- 
prise tout entière entre les profils d’intrados et d’extrados, 
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» Inversement, quand les efforts qui agissent sur une voûte en équilibre 
se modifient de manière à provoquer la chute du système , l’une ou l’autre 
des deux conditions précédentes cesse d’être remplie, et cela à l'instant 
même où a lieu la rupture de l'équilibre. 

» Cela étant, supposons, par la pensée, que, dans une voüte en équi- 
libre, la poussée horizontale sur le joint de clef diminue progressivement. 
La courbe des pressions se rapprochera de plus en plus de l'intrados et 
en même temps se modifiera l'inclinaison de la réaction mutuelle en chaque 
plan de joint; à un certain instant, l'équilibre de stable deviendra instable 
et la plus légère diminution dans l'intensité de la poussée entraînera la 
chute du système. Pour le point d'application considéré de la poussée dans 
le plan du joint à la clef, la valeur minima de celle-ci est la plus grande 
de celles qui occasionneraient soit une réaction mutuelle dans un des plans 
de joint atteignant l’angle limite de glissement, soit une courbe des pres- 
sions passant par l’origine du profil de l’intrados, soit enfin une courbe 
des pressions tangente à cette ligne. 

» L'auteur est conduit par là à la construction d’une courbe représen- 
tative des poussées minima. 

» Premièrement, supposons qu’en chaque point du profil du joint à la 
clef, considéré comme point d'application de la poussée, on mène une or- 
donnée horizontale égale à la plus grande des poussées qui occasionne- 
raient, dans un joint quelconque, une réaction mutuelle atteignant l’angle 
de glissement. Le lieu des extrémités de ces ordonnées est une droite pa- 
rallèle au profil du joint à la clef. 

» Deuxièmement, supposons qu’en chaque point du profil du joint à la 
clef on mène une ordonnée horizontale égale à la poussée qui produirait 
une courbe des pressions passant par l’origine du profil de l’intrados. Le 
lieu des extrémités de toutes ces ordonnées est une hyperbole équilatère 
ayant pour asymptotes le profil vertical du joint à la clef et l'horizontale 
passant par l’origine du profil de l’intrados. 

» Enfin, troisièmement, supposons que, par chaque point du profil du 
joint à la clef, on mène une ordonnée horizontale égale à la poussée qui 
produirait une courbe des pressions tangente au profil de l’intrados. 
Le lieu des extrémités de toutes ces ordonnées est une certaine courbe 
transcendante. 

» M. Peaucellier indique les procédés graphiques simples au moyen des- 
quels on peut construire les trois lignes dont il vient d’être question. Mainte- 
nant, la courbe représentative des poussées minima s'obtient en prenant, 
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pour chaque point du profil du joint à la clef, le point correspondant de celle 
des trois lignes dont l’ordonnée est la plus grande, de sorte que cette 
courbe peut être formée, soit pour une seule de ces trois lignes, soit par 
deux ou trois segments leur appartenant. 

» L'auteur est conduit, exactement de la même manière, à une courbe 
représentative des poussées maxima. Elle provient, comme la précédente, 
d’une, de deux où même de trois lignes correspondant : la première, 
droite et parallèle au profil du joint à la clef, à la valeur constante occa- 
sionnant pour un des joints une réaction mutuelle inclinée sur la normale 
à ce joint suivant l'angle de glissement, mais en sens inverse de ce qu’il 
était précédemment; la deuxième, au passage de la courbe des pressions 
par l’origine du profil de l’extrados, et la troisième à la tangence de cette 
courbe avec ce profil. 

» Voici maintenant comment, au moyen des courbes représentatives 
des poussées minima et maxima, on peut juger la question de stabilité. 
Trois cas peuvent se présenter : 

» 1° Ces deux courbes ne se rencontrent pas dans l’étendue correspon- 
dant à la hauteur de la clef, les poussées maxima étant toutes supérieures 
aux poussées minima correspondantes. 

» Alors tous les points du joint à la clef donnent lieu à des courbes de 
pression possibles,'et la voûte est stable, 

» 2° Ces deux courbes ne se rencontrent pas, mais les poussées maxima . 
sont toutes inférieures aux poussées minima correspondantes. 

» Alors, aucun point du joint à la clef n’est susceptible de donner lieu 
à une courbe des pressions convenable, et l'équilibre de la voûte est im- 
possible. | 

» 3° Ces deux courbes se coupent, 

» Alors une partie seulement du joint à la clef peut répondre au point 
d'application de la poussée; suivant les cas, il y aura ou il n’y aura pas équi- 
libre, selon qu’au décintrement ce point d'application se trouvera dans la 
région possible ou en dehors de cette région. 

» M. Peaucellier tient compte ensuite de la résistance limitée des maçon- 
neries à l’écrasement. Il admet la loi, généralement admise, de la ré- 
partition des pressions rapportées à l’unité dé surface, et il montre les 
modifications à faire subir à ce qui précède pour obtenir les courbes 
représentatives des poussées minima et maxima. 

» La considération des courbes de poussée æété employée, depuis Mose- 
ley et Mery, par tous les géomètres qui se sont occupés de la stabilité des 
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voûtes. Dans ces dernières années, M. Alfred Durand-Claye, ingénieur des 
Ponts et Chaussées, a fondé sur elle une méthode d’élimination qui permet 
de reconnaître toutes les solutions compatibles avec les conditions aux- 
quelles une voute doit satisfaire sous le rapport de la résistance des maté- 
riaux et de la situation nécessaire des courbes de pression dans l’intérieur 
de la maçonnerie. 

» Le nouveau travail de M, Peaucellier envisage la question sous un 
point de vue différent; les courbes représentatives des poussées maxima et 
minima ajoutent un nouveau jour à ces méthodes et méritent au même 
degré l'attention des géomètres et des constructeurs. 

» Vos Commissaires proposent, en conséquence, de remercier M. le Mi- 
nistre de la Guerre de la Communication qu’il a faite à l’Académie du 
n° 2% du Mémorial de l'Officier du Génie, qui renferme le Mémoire de 
M. Peaucellier, en Ini faisant connaître en même temps que ce travail lui 
paraît digne de son approbation. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur l’approximation des fonctions de 
très-grands nombres et sur une classe étendue de développements en série 
(première Partie); par M. G. Darsoux. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Hermite, Puiseux, Bouquet.) 


« La théorie des séries trigonométriques est une de celles qui, depuis le 
dernier siècle, ont le plus occupé les géomètres; et, comme Riemann en 
fait la remarque, elle a contribué beaucoup à nous donner les notions les 
plus précises sur la définition des fonctions. Après avoir tracé l'historique 
détaillé de cette grande théorie, après avoir reconnu toute la valeur des 
travaux de Dirichlet, Riemann fait observer cependant que la démonstra- 
tion de Dirichlet ne s'applique qu’à une classe de fonctions, à celles qui 
sont susceptibles d'intégration et n’ont pas un nombre infini de maxima et 
de minima, et il cherche à résoudre, sans aucune limitation, le problème 
suivant : Une fonction étant définie de la manière la plus générale, quelles sont 
les conditions qui assurent la légitimité de son développement en série trigono- 
mélrique, ou, ce qui revient au-même, quels sont les caractères distinctifs des 
séries trigonométriques considérées conne servant de développement à une fonc- 
tion quelconque? 
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» Le travail de Riemann a rappelé l'attention sur une question qui 
paraissait épuisée. Plusieurs des élèves de l’illustre géomètre ont publié 
d’intéressants Mémoires où ils ont adopté le point de vue de Riemann, en 
essayant de résoudre plusieurs difficultés relatives aux fonctions singulières 
et à la convergence de leurs développements en série trigonométrique. 
Cette étude est loin d’être épuisée. 

» Le point de départ de mon travail se trouve dans l’examen de ques- 
tions toutes différentes relatives aux séries trigonométriques, questions qui 
ont été un peu négligées depuis la publication du Mémoire de Dirichlet. 
Avant ce grand géomètre, on avait essayé de justifier les développements 
en série trigonométrique en se rendant compte de l’ordre de grandeur 
des termes de la série. Cette évaluation est facile, comme on le verra, pour 
les fonctions habituellement employées dans l'Analyse; mais elle n’était pas 
suffisante, Dirichlet a soin de le faire remarquer, car il fallait non-seule- 
ment démontrer que la série est convergente, mais encore en déterminer 
la somme, ce qui présentait des difficultés sérieuses, levées pour la première 
fois dans le travail de Dirichlet. 

» Dans la première Partie de cette Étude, je donne d’abord des carac- 
tères précis pour reconnaitre l’ordre de grandeur et obtenir l'expression 
approchée des coefficients successifs d’une série trigonométrique. J’ap- 
plique ensuite les résultats obtenus à la solution d’une belle question, l’ap- 
proximation des fonctions de très-grands nombres pour laquelle Laplace a 
donné, dans la Théorie des probabilités, une méthode très-importante, la 
seule connue jusqu’à présent. Il est facile de rattacher l’étude de cette 
question à la théorie des séries trigonométriques. 

» En effet on peut, dans la plupart des cas, regarder la fonction dont 
on veut obtenir une expression approchée comme le coefficient d’une puis- 
sance de x dans une série supposée ordonnée suivant les puissances crois- 
santes f(x) = 4 +4,x +... + a,x" + .... Supposons donc que, étant 
donnée une telle série, on se propose une évaluation approchée du terme 
a, La série sera en général convergente, et si nous y remplaçons æ par 
Re‘, R étant le module et w l'argument de +, nous aurons 


J (Re) = A++ a, R'e" + ee. 6 


Le coefficient a, fera partie d’une série trigonométrique, et nos méthodes 
se préteront alors à son évaluation approchée. 

» Cette relation entre les séries trigonométriques et les séries de puis- 
sances est bien connue; elle a été même utilisée par M. O. Bonnet, qui, 
dans son beau Mémoire sur la théorie générale des séries, a déduit de la théorie 
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des séries trigonométriques le théorème de Cauchy sur le développement 


des fonctions en séries de puissances convergentes à l’intérieur d’un cercle. 

» Elle permet de traiter une question qu’on laisse d'habitude sans exa- 
men, et de reconnaitre si la série de puissances que développe une fonction 
demeure convergente sur le cercle limite. 11 suffit évidemment que, sur ce 
cercle, la fonction remplisse les conditions qui assurent la légitimité de son 
développement en série trigonométrique. 

» Parmi les fonctions de très-grands nombres auxquels j'applique ma 
méthode, je citerai : 

» 1° Les polynômes X, de Legendre, dont je donne l'expression appro- 


2 . I 
chée, de l’ordre d’une puissance quelconque de Fr 


» 2° Les polynômes plus généraux qui naissent de la série hypergéomé- 
trique, quand elle se termine, et qui sont, par conséquent, définis par 
l'équation X, = F(— 7, « + n,7y,x). J'en obtiens encore une approxi- 
mation indéfinie; 

» 3° L'intégrale si importante de Laplace 


fY{æ) #(æ) de, 

prise entre deux limites réelles quelconques; j'étends le résultat au cas où 
l'intégrale serait prise entre des limites imaginaires, les fonctions f (x), (x) 
étant imaginaires ; 

» 4° Les derivées ni" de 

ARR Le em 

pour lesquelles je donne aussi une formule d’approximation indéfinie ; 

» 5° La dérivée n°"° des expressions telles que 


(x — a), (x — a),..., (æ — a,)"r; 
» 6° L’expression approchée du terme général de la série de Lagrange 


ou, plus généralement, de la fonction 
d'—P 


TD LEE (x) f(æ)], 


où r est très-grand et p fini. Laplace n’a traité qu’un cas particulier de 
cette expression, celui qui se rapporte à l'équation 


u— esinu = 6, 


et par une méthode qui n’est pas applicable au cas général. 
» J'aurais pu indiquer beaucoup d’autres applications, mais mon but 
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principal était l'étude des développements ordonnés suivant les polynômes 
de la série hypergéométrique, et cette première partie de mon Mémoire 
trouve son origine dans la recherche que j'ai dû faire des expressions ap- 
prochées de ces polynômes, quand leur rang est très-grand. » 


GÉOMÉTRIE. — Nouvelles propriétés géométriques de la surface de l’onde, 
qui s'interprètent en Optique; par M. À. Mana. 


(Renvoi à la"Section de Géométrie.) 


« Malgré les beaux travaux de Fresnel, Hamilton, Mac-Cullagh, Plü- 
cker, on ne connaissait qu’un petit nombre de propriétés optiques, déduites 
de l’étude géométrique de la surface de l’onde. 

» À ces propriétés, on peut ajouter celles que j'ai énoncées dans la 
séance du 23 août 1875 (voir Comptes rendus), et celles que je vais énoncer 
aujourd’hui. Ces propriétés sont corrélatives deux à deux. 


» THÉORÈME I. — On mène un diamètre quelconque d’une surface de 
l'onde et la normale à cette surface à l'extrémité de ce diamètre. Dans le plan 
déterminé par ces deux droites et perpendiculairement au premier diamètre, on 
mène un nouveau diamètre : la somme des inverses des carrés des diamètres 
comptés sur ce nouveau diamètre, augmentée de l'inverse du carré du premier 
diamètre, est constante quel que soit celui-ci. 


» En transformant ce théorème par polaires réciproques, on obtient le 
suivant : 

» THÉORÈME II. — On mène un diamètre quelconque d’une surface de l’onde 
et à l’une des extrémités de ce diamètre on mène la normale et le plan tangent 
à celte surface. Perpendiculairement au plan de ce diamètre et de celte nor- 
male, et parallèlement à cette dernière droite, on mène deux plans tangents à la 
surface de l’onde. La somme des carrés des distances du centre de la surface à 
ces trois plans tangents est constante, quel que soit le diamètre considéré. 


» THÉORÈME III. — Un trièdre trirectangle a son sommet au centre d’une 
surface de l'onde. Sur chacune de ses arêtes, il y a deux diamètres de cette sur. 
face; on prend l'inverse du carré du produit de ces diamètres : la somme des 
trois carrés qu’on obtient ainsi, en considérant les trois arétes du trièdre, est 
constante, quelle que soit la position de ce trièdre. 

» De là résulte.un théorème relatif à une section diamétrale quelconque 
de la surface, théorème qui se vérifie immédiatement lorsque le plan dia- 
métral est parallèle à lun des plans tangents singuliers de la surface de 
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l'onde, puisque alors la courbe d’intersection de cette surface par ce plan 
est une anallagmatique ayant son centre pour pôle principal. 
» Voici le théorème corrélatif du théorème [IT : | 


» THÉORÈME IV. — On considère deux trièdres trirectangles circonscrits à 
une surface de l’onde et dont les faces sont respectivement parallèles entre 
elles. On prend le carré du produit des distances du centre de la surface à deux 
faces parallèles entre elles; la somme des carrés analogues qu’on obtient en con- 
sidérant les trois faces du trièdre est constante, quelle que soit la position de ce 
trièdre. 


» Comme conséquence, on a une propriété de la courbe de contour ap- 
parent de la surface de l’onde, projetée orthogonalement sur un plan dia- 
métral quelconque. Cette propriété se vérifie immédiatement en vertu d’un 
théorème énoncé dans ma première Communication (voir Comptes rendus 
du 23 août 1875), lorsque le plan diamétral est perpendiculaire à l’un des 
diamètres qui contient un point conique. 

» Il n'existe, dans ces énoncés, que des longueurs de diamètres et des dis- 
tances à des plans tangents de la surface de l’onde. Ces éléments s’interprè- 
tent en Physique. À une longueur de diamètre correspond une vitesse sui- 
vant un rayon efficace et à une distance de plan tangent correspond une 
vitesse de propagation normale d’une onde plane. En outre, sachant que 
le diamètre qui contient un point conique est un axe de réfraction co- 
nique, et que la perpendiculaire à un plan tangent singulier est un axe 
de réfraction cylindrique, on peut traduire, en Optique, les énoncés pré- 
cédents et leurs cas particuliers relatifs aux points singuliers et aux plans 
tangents singuliers. 

» Ainsi, par exemple, les théorèmes III et IV, remarquables chacun, 
parce qu’ils établissent une relation dans laquelle n’entrent que six élé- 
ments de même nature, peuvent se traduire ainsi : 

» On considère les trois couples de rayons efficaces parallèles aux arétes 
d’un trièdre trirectangle, on prend pour chacun de ces couples l'inverse du 
carré du produit des deux vitesses suivant ces rayons : la somme des trois quan- 
tilés ainsi obtenues est constante quelle que soit la situation du trièdre. 

» On considère trois couples d'ondes planes parallèles aux faces d’un triédre 
trirectangle, on prend pour chaque couple d'ondes parallèles à l’une des faces 
le carré du produit de leurs vitesses normales : la somme de trois quantités ainsi 
obtenues est constante quelle que soit la situation du trièdre. » 


C.R., 1876, 1°r Semestre, (T. LXXXII, N° G.) 


LS 
Ke) 
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GÉOMÉTRIE, — Sur les courbes gauches du quatrième ordre; 
par M. P. Serrer. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« 1. PROBLÈME IIT. — Étant donnés huit painisin,. 2. 33 4:,56.405 746 
d’une courbe gauche du quatrième ordre, trouver les trois dernières traces 
7, 2, t de la courbe sur un plan H conduit à volonté par l’un de ces points x. 

» Soient, dans le plan H, trois coniques déterminées S,,$,, S,, conjuguées 
respectivement aux pentagones gauches 12345, 23456, 34567, ou aux 
pentagones plans dérivés de ceux-là. 

» Le quadrangle formé, dans le plan H, du point donné x et des trois 
7, 3, t, que l’on cherche, étant conjugué, d’après le lemme, à chacune de 
ces coniques, leurs équations tangentielles seront réductibles en la forme 
commune 


(o) PUR ne D NAN 


? 


tandis que leurs équations effectives pourront s’écrire respectivement 


(1) au + ff =0o, (2) ax +y/ =0, (3) ax + 00 —0, 


ces dernières supposant d'ailleurs les trois courbes rapportées à autant de 
quadrilatères circonscrits, ayant deux sommets opposés communs o, «, 
pris à volonté, et que l’on pourra construire effectivement, puisque les trois 
courbes $S,, S,, S, sont entièrement connues. 

» Si l’on compare actuellement les équations (1), (2), (3) des trois 
courbes à la forme équivalente (o) qui leur est commune, les identités tan- 
gentielles, résultant de cette comparaison, entrainent l’existence d’une pre- 
miere conique Z circonscrite au quadrangle xyzt et conjuguée aux quatre 
couples connus a’, ff, y}, 00’. Cette première conique > est d’ailleurs 
entièrement déterminée par le point x qui en est donné, et par les quatre 
couples de points conjugués connus, aa',.…, 00’, et elle contient les trois 
points y, z, t que l’on cherche. 

» Il ne reste plus qu’à répéter cette construction, après avoir substitué 
aux points &, 4, qui avaient été pris arbitrairement à l'extérieur des trois 
courbes S,, S:, S,, deux autres points «,, w, choisis de même. On obtient 
ainsi une deuxième conique déterminée ZX’ passant, comme Ja première, 
par le point æ, et contenant aussi les trois points cherchés. 

» Les points cherchés se trouvent donc aux trois derniers points de 
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rencontre de deux coniques déterminées 3, Z’, auxquelles leur définition 
assigne un premier point commun x. 


» 2. PROBLÈME IV. — Etant donnés huit points, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8 d'une 
courbe gauche du quatrième ordre, trouver les quatre traces x, y, 2, t de la 
courbe sur un plan quelconque H. 


» Soient, dans ce plan, S,, S;,S:, S;,, quatre coniques déterminées, con- 
Juguées respectivement aux pentagones gauches, 12345, 23456, 34567, 
45678, ou aux pentagones plans dérivés de ceux-là. Chacune de ces coni- 
ques étant conjuguée, d'apres le lemme, au quadrangle xyzt, formé, dans 
le plan H, des quatre points que l’on cherche, leurs équations tangentielles 
seront réductibles en la forme commune 


(o) RTS LR 0; 
tandis que leurs équations effectives pourront s’écrire 
(r)ax' + BB=0, (2)ax+yy/=0, (3)ax + dd — 0, (4) ao! +e = 0, 


ces dernières supposant les quatre courbes rapportées à autant de quadri- 
latères circonscrits, ayant deux sommets opposés communs &, «’ pris à vo- 
lonté, et que l’on pourra construire effectivement, puisque les courbes 
S,,..., S, sont connues. 

». Si l’on compare actuellement les équations (1),..., (4) des quatre 
courbes à la forme équivalente (o) qui leur est commune, les identités tan- 
gentielles résultant de cette comparaison entrainent l’existence d’une pre- 
mière conique Z, circonscrite au quadrangle æyzt, et conjuguée aux cinq 
couples congus uX, Élus &’. D'ailleurs ces cinq couples de points con- 
jugués déterminent entièrement cette première conique 2; et elle contient 
les quatre points x, y, z, £ que l’on cherche, 

» Il ne reste plus qu’à répéter cette construction, après avoir substitué 
aux points 4, «, que l’on avait pris à volonté, deux autres points &,, «:. 
On obtient ainsi une seconde conique ?’, et les deux coniques 5, 2’, obte- 
nues de la sorte, se coupent suivant les points cherchés. » 


M. Manrna-Becker adresse un complément à ses Communications pré- 
cédentes sur l’éther. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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M. E. Ducaemn adresse de nouveaux documents, concernant les résul- 
tats fournis par les essais de sa boussole circulaire, à bord des navires. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Rorer, M. Rexës adressent diverses Communications relatives au 


Phylloxera. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 
CORRESPONDANCE. 
SCIENCE APPLIQUÉE. — Sur les travaux de percement du tunnel du mont 


Saint-Gothard (suite). Lettre de M. D. Cocrapon à M. le Secrétaire 
perpétuel. 


« Les pompes à piston liquide du mont Cenis agitaient, à chaque course, 
environ 1000 litres d’eau et ne pouvaient donner plus de 16 coups simples 
par minute, ce qui limitait à huit le nombre des révolutions des mo- 
teurs. Une telle lenteur était inconciliable avec la vitesse des moteurs du 
Gothard, marchant à 350 et 150 tours par minute. 

- » En conséquence, nous avons dü recourir à un nouveau système de 
pompes à grande vitesse, que j'avais fait construire en 1871 pour la Com- 
pagnie des chemins de fer de la haute Italie, et que M. Favre avait eu 
l’occasion de voir fonctionner, à une vitesse d'environ 200 coups par mi- 
nute et sous de fortes pressions, sans réchauffement notable de l’air com- 
primé. Dans ces pompes, le piston et la tige sont creux et reçoivent, par 
l'extrémité du prolongement de la tige, une circulation d’eau intérieure 
continue qui les maintient froids. J'emploie de plus, pour compléter le re- 
froidissement pendant la compression une très-minime quantité d’eau 
que j'injecte à l’état pulvérulent. 

» Dans les appareils installés au Saint-Gothard, où l’on comprime l'air à 
8 atmosphères par des pompes de mon système, qui travaillent Jour et 
nuit, toute l’année, à la vitesse de 150 à 200 coups utiles par minute, l'air 
comprimé sort des cylindres à une température qui ne dépasse que de 
15 à 20 degrés C. la température de l'air aspiré. Le volume d’eau 
injecté à l’état pulvérulent est moindre que la millième partie de celui de 
l'air. La réduction. de poids, de prix d’achat et de volume qui résulte de 
l'emploi de ces grandes vitesses est facile à apprécier. 
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» 1} existe actuellement, à Gôschenen et à Airolo, quatre turbines qui 
font marcher douze pompes de très-petit volume (1). La quantité d’air 
obtenue, sous la pression de 8 atmosphères absolues, est de 1000 mètres 
cubes par heure. L'ensemble de ces turbines, de ces douze pompes et d'un 
groupe de rechange de trois autres compresseurs est largement logé dans 
une chambre de 350 mètres carrés de surface à Goschenen, et de 290 mètres 
carrés à Airolo. Pour obtenir, à l’une des bouches du tunnel, le même ré- 
sultat avec des béliers du système primitivement adopté au mont Cenis, il 
aurait fallu quatre-vingts béliers, hauts chacun de 36 mètres. 

» Les vingt-huit pompes à piston liquide et à simple effet, qui ont été 
installées à Bardonnèche pour remplacer les béliers, sont mues par sept 
grandes roues à augets. Ces vingt-huit pompes produisent 600 à 700 me- 
tres cubes d'air, par heure, sous 7 atmosphères absolues; l’ensemble de 
ces appareils occupe sept bâtiments, dont chacun a 300 metres carrés de 
surface. 

» En résumé, nous avons au Saint-Gothard des pompes de compres- 
sion qui, possédant une puissance d’effet double, n’ont cependant coûté 
que la moitié de celles qui avaient été installées au mont Cenis; elles occu- 
pent, avec leurs moteurs, un espace six ou sept fois plus restreint (2). 

» Les systèmes de perforatrices employés au Saint-Gothard présentent 
aussi des différences de formes, de principe et de puissance d’action par 
rapport à celles dont on s’est servi au Fréjus. Elles sont plus légères, 
occupent moins de volume, et leur rapidité d’action est plus grande. 

» M. Favre emploie les perforatrices non-seulement pour excaver la 
galerie de direction et les abatages, mais aussi pour l’avancement de la cu- 
nette : c’est dire que le travail de perforation mécanique à été largement 
développé. 

» Au dehors du tunnel existent des chantiers d’essais, où les. perfora- 
trices nouvelles sont éprouvées préalablement à tout emploi. Entre un 
grand nombre de systèmes, l’entreprise en a distingué quatre actuellement 
en activité : deux à Goschenen et deux à Airolo. Ces quatre systèmes ont 


(1) À Güschenen : diamètre du piston, 0,42; course, 0",62; diamètre de turbine, 
2%,40; tours par minule, 150. — À Airolo : diamètre du piston, 0",46; course, 0,45; 
diamètre de turbine, 1",20; tours par minute, 350. — Force moyenne de chaque tur- 
bine, 210 à 250 chevaux. 

(2) Aux pompes à mouvement rapide décrites ci-dessus on a ajouté, dans le même 
local, à Airolo et à Güschenen, quatre pompes destinées à la compression de l’air à 14 at- 
mosphères pour le service des locomotives à air comprimé. 
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des avantages spéciaux, sur le mérite desquels on n’est pas encore défini- 
tivement fixé; mais ils peuvent, sans perte de temps, se remplacer mutuel- 
lement sur un mème affüt, et leur manutention est assez simple et commode 
pour pouvoir être confiée indifféremment aux manœuvres. On 6btient 
ainsi, sans complication nuisible, l’avantage d'appliquer ces diverses per- 
foratrices aux emplois qui leur sont le plus favorables. 

» Les perforatrices employées sont celles de MM. Dubois et François, 
Ferroux, Mac Kean et Turrettini; ces trois derniers systèmes sont peu à 
peu substitués au premier, qui est le plus ancien. 

» La machine de M. Turrettini, directeur des ateliers de précision de 
Genève fondés par A. de la Rive, est, je pense, la première où l’on ait 
imaginé d'utiliser la réaction contre les fonds du cylindre percuteur pour 
obtenir un avancement automatique parfaitement régulier (1). 

» Les trous sont percés à une profondeur moyenne de 1°,10 à 1",30; 
ils sont chargés avec 5oo ou 600 grammes de dynamite de première qua- 
lité. La dynamite brise le rocher en de nombreux fragments et facilite 
ainsi l’enlèvement des déblais. 

» Les transports dans les parties élargies du tunnel se font, de chaque 
côté, par deux locomotives mues par l’air comprimé. Ces locomotives rem- 
placent avec avantage une centaine de chevaux qui seraient nécessaires, à 
chaque extrémité, pour le transport des matériaux et des déblais. 

» Il existe aussi, à chacune des bouches du tunnel, deux élévateurs ac- 
cumulateurs actionnés par la puissance de l’air comprimé. 

» Les compresseurs actuels envoient régulièrement aux travaux, et de 
chaque côté, une quantité d’air comprimé qui représente une puissance 
mécanique de quelques centaines de chevaux pour le jeu des perforatrices. 
Cet air, en se détendant, se transforme, dans les chantiers, en 9000 mètres 
cubes d’air respirable, sous la pression moyenne de 0",660 de mercure. 
Cette quantité va être portée à environ 15 000 mètres cubes par l'installa- 
tion de deux nouvelles turbines, plus puissantes que les premières, et de 
compresseurs appropriés. La perforation mécanique et l’aération seront 
ainsi notablement augmentées des le milieu de l’année courante. 

» Enfin M. Favre, désireux de placer ses ouvriers dans les meilleures 
conditions hygiéniques possibles, a fait préparer, à chaque extrémité du 


(1) La Notice imprimée jointe à cette Lettre, et extraite des Archives des Sciences de la 
Bibliothèque universelle, contient la description abrégée des quatre perforatrices employées 


au souterrain du Sant-Gothard, 
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souterrain, deux grandes cloches aspirantes conjuguées pour enlever, du 
sommet de la voûte et des cavités des travaux d’élargissement, la fumée et 
l'air vicié qui s’y accumulent quelquefois. 
» L'ensemble de ce vaste travail fait le plus grand honneur à l’habile 
entrepreneur qui a voué à sa réussite son énergie, son expérience et la 
presque totalité de sa fortune. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la répartition de la radiation solaire 4 Montpellier 
pendant l’année 1875. Note de M. A. Crova, transmise par M. Balard. 


« Dans des Communications précédentes (1), j'ai exposé les méthodes 
que j'ai adoptées pour la détermination des éléments qui servent à calculer 
l'intensité calorifique de la radiation solaire et sa transmissibilité à travers 
l'atmosphère. Les nombres contenus dans le tableau suivant sont extraits 
des séries d'observations que j'ai faites sur ce sujet, dans le courant de 
l’année 1895, à Montpellier et sur divers points du département de l'Hé- 
rault, Leur comparaison avec ceux que M. Desains a obtenus par une 
autre méthode (2) pourra présenter quelque intérêt; les valeurs de l’absorp- 
tion atmosphérique me paraissent, en effet, constituer un des éléments qui 
peuvent servir à caractériser les divers climats. 


Observations faites à midi pendant l’année 1875. 


Calories reçues 


par minute Épaisseurs 
Dates. , et par atmo- Stations. 
centim. carré. sphériques. 
8 janvier...... 1,09 2,47 
G'iévriér. ..... 119 1,97 
Hd NEPAL EG, ! 1,30 12 : : : 
TR. SF 29 Montpellier, près du Jardin des Plantes. 
16vavril. ,41% 2 1,34 1,19 
Halai sb d'Arc 1,91 1,12 
.6 juillet...... À 1,23 1,06 
4 septembre. .. 1,17 1,29 Gignac (Hérault), à la campagne, 
5 octobre. .... 1,27 1,46 Palavas { Hérault), au bord de la mer, 


» Quelques séries m'ont paru assez régulières pour pouvoir être calcu- 
lées; j'ai choisi plus particulièrement celles dans lesquelles on remarque 
une symétrie approchée entre les résultats obtenus avant et après le midi 


(1) Comptes rendus, t, LXXXI, p. 1205, et t. LXXXIL, p. 8r, 
(2) Comptes rendus, t. LXXX, p. 1420. 
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vrai. C’est surtout par les belles journées de l'hiver et du commencement 
du printemps que l’on approche le plus decette symétrie, qui n’est presque 
jamais réalisée pendant l'été. J'en extrais les nombres suivants : 


Intensités calorifiques Coefficients 
correspondant .. de transmissibilité, 
à des épaisseurs atmosphériques l’épaisseur déjà traversée 
égales à étant 
Dates. a À TT 
il 2} 1 2. 
SHanviee ner. 1,61 [ER Te) 0,79 0,82 
Gt RENTE 1,22 id À 0,73 0,75 
Hémaiie TRE, 26e 1,97 5,20 0,76 o,81 
4 septembre. ... . 1,30 0,92 0,69 0,73 
Sbctobre 0007.18 E 37 1,07 0,74 0,83 


» Les nombres contenus dans les deux dernières colonnes représentent 
la transmissibilité des radiations solaires à travers une épaisseur atmo- 
sphérique; elle est variable avec l’atténuation d'intensité des radiations de 
diverses réfrangibilités, produites par une transmission antérieure, La con- 
stitution atmosphérique étant variable aux diverses époques de l’année, on 
ne peut les comparer directement avec les coefficients de transmissibilité à 
travers une épaisseur constante d’eau obtenus par M. Desains. 

», Il n’est pas possible de calculer, avec quelque précision, la proportion 
de chaleur réellement transmise par l’atmosphère; il faudrait pour cela 
connaître la constante solaire. Or, quoique, malgré l'incertitude d’une ex- 
trapolation étendue aux limites de l’atmosphère, j'aie obtenu dans mes di- 
verses séries pour valeur de cette constante des nombres peu différents de 
deux calories, et constamment supérieurs à ceux de Pouiilet, sa valeur 
exacte ne nous est pas encore connue, On voit, d’après les tableaux précé- 
dents, que l’intensité de la radiation solaire acquiert son maximum au 
printemps eten hiver, et qu’elle a sa valeur la plus faible en été, comme 
on l'avait déjà remarqué. On voit, de plus, que le coefficient de trans- 
missibilité acquiert, dans le département de l’Hérault, des valeurs assez 
grandes; il dépasse quelquefois 0,80 quand l'épaisseur déjà traversée est 
égale à 2. 

» J'ai calculé au moyen de ma formule les séries de Pouillet, après avoir 
converti les élévations de température en calories, et ies épaisseurs données 
par la formule de Lambert en épaisseurs calculées au moyen de la formule 
de Bouguer. Il est facile de voir, d’après le tableau suivant, que les trans- 
missibilités que j'ai observées sont toujours supérieures à celles que l’on 
déduit des observations de Pouillet : 
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Calories correspondant Coefficients 
à des de transmissibilité, 
épaisseurs atmosphériques. les épaisseurs traversées étant 
Dates. 0 oo 
1; 2e 1 ve 

200 j0in 18399443. 1 1,30 0,95 0,72 0,73 
27 juillet... :. RM 0,36 0,99, 0,69 0,74 
22 septembre, ..., 1,46 1,07 0,69 0,74 
Aimais1838+ .,.., 1,34 1,00 0,74 0,76 
CAN COPOPTTIIT 1,40 1,08 0,72 0,78 


» De longues séries d'observations sont nécessaires pour qu’il soit pos- 
sible d'arriver à des résultats qui permettent de bien définir l'influence 
qu’exerce l'atmosphère, en un lieu déterminé, sur l'intensité des radiations 
qu’elle transmet. Je continue à m'occuper de ces études ; mais il serait à 
désirer que des travaux analogues pussent être entrepris simultanément 
sur divers points et à des altitudes différentes, autant que possible sur des 
plateaux élevés, afin d’atténuer les perturbations causées par les masses 
d’air plus ou moins humides qui se déplacent du matin au soir sur les flancs 
des montagnes, et sur lesquelles M. Forbes (1) a depuis longtemps attiré 
l'attention. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau propyléne chloré. 
Note de M. Rerovz, transmise par M. Balard. 


« J'ai fait voir (2) qu’en agissant sur l’aldéhyde propylique normale 
CH? — CH? — CHO, dérivée de l'alcool propylique de fermentation, le 
perchlorure de phosphore donne, comme on devait s’y attendre, un 
chlorure de propylène CH? — CH? — CHCF, bouillant de 85 à 87 degrés, 
qui est le véritable homologue du chlorure d’éthylidène, et que j'ai dé- 
signé sous le nom de chloropropylol ou chlorure de propylidène. En per- 
dant HCI par la potasse alcoolique, ce chlorure, qui contient les 2 atomes 
de chlore dans le même groupe carboné (CHCP), doit fournir un pro- 
pylène chloré unique CH° — CH = CHCI, distinct du propylène chloré 
CH? — CCI — CH?, dérivé du méthylchloracétol, C’est en effet ce que l’ex- 
périence confirme. 

» Le chlorure de propylidène CH° — CH? — CHCÉ, que j'ai préparé 
en notable quantité par l’action de PCI sur l’aldéhyde propylique nor- 


(1) Philosophical Transactions, part. I, p. 225 et suiv.; 1842. 
(2) Comptes rendus, t, LXXVI, p. 1270. 


C.R., 1876, 1*T Semestre, (T. LXXXII, N° G.) 5o 
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male (46°-48°), est un liquide bouillant de 85 à 87 degrés, d’une densité 
1,143 à la température + 10°, Traité à 100 degrés en vase clos, pendant 
quelques heures, par une solution alcoolique de potasse, il donne, par 
suite de l'élimination de r molécule d’acide chlorhydrique, un propylène 
chloré CH? — CH -= CHCI bouillant à 33°-35°, tandis que celui du mé- 
thylchloracétol CH° — CCI — CH? bout de 23 à 25 degrés. Refroidi à 
— 159, il se combine avec le brome, mais moins énergiquement que son 
isomére, et se transforme en un bibromure CH° — CHBr — CHCIBr qui 
bout d’une manière constante à 177°-177°, (corrigé) (1), tandis que le 
bibromure CH? — CCIBr — CH*Br, donné par son isomère, bout à 169°- 
170° (corrigé). 

» Tandis que le chlorure de propylidène et le méthylchloracétol, qui 
contiennent tous deux Cl? dans le même groupe carboné, se transforment, 
en perdant HCI, en deux propylènes chlorés purs isomériques entre eux, 
le chlorure de propylène ordinaire CH° — CHCI — CH?CI, dans lequel 
les 2 atomes de chlore appartiennent à deux groupes carbonés adjacents, 
donne, en perdant HC], un mélange des deux propylènes chlorés précé- 
dents, l’élimination du chlore se faisant simultanément, mais en propor- 
tion inégale, dans les deux groupes dont il fait partie. Est-ce le chlore du 
groupe extrême qui est enlevé avec l'hydrogène du groupe du milieu, 
c’est le propylène chloré CH° — CCI — CH? qui prend naissance, tandis 
que c’est au contraire le propylène chloré CH° — CH — CHCI qui se 
forme quand c’est le chlore du groupe du milieu qui est enlevé. Aussi le 
produit obtenu bout de 25 à 32 degrés, et non de 23 à 25 degrés, comme 
le propylène chloré du méthylchloracétol, avec lequel on a, jusqu’à pré- 
sent, admis à tort son identité. Il se comporte également d’une manière 
différente avec les hydracides, avec l’acide bromhydrique en particulier. 
Il me suffira de dire qu’en s’unissant avec lui, outre le chlorobromure : 
CH° — CCIBr — CH* bouillant à 92 degrés, il fournit une certaine quan- 
tité d’un second chlorobromure CH° — CHBr — CH°?CI bouillant vers 
110 degrés, et dont la production est due au propylène chloré 
CH° — CH — CHCI qu'il contient; tandis que le propylène chloré du mé- 
thylchloracétol ne donne, dans les mêmes conditions, que le chlorobro- 
mure (92 degrés) CH° — CCIBr — CH°. 

« Les mêmes observations s'appliquent au propylène chloré pré- 


(1) 0,886 du produit 177°-177°,5 ont donné 14,940 de chlorure et de bromure d’ar- 
gent. La formule exige 14",946. 


( 379 ) 

paré par MM: Friedel et Silva avec le chlorobromure de propylène 
CH° — CHCI — CH?Br, bouillant de 119 à 121 degrés et obtenu en fai- 
sant agir à l’ébullition le bromure de propylène ordinaire sur le bi- 
chlorure de mercure (1). Tout en admettant son identité avec celui du 
méthylchloracétol, ces savants avaient pourtant remarqué qu’il pas- 
sait de 25 à 30 degrés. C'est en réalité un mélange où domine le 
propylène chloré CH° — CCI = CH?, mais où il y a aussi l’isomére 
CH® -- CH = CHCI bouillant à 33°-35°. Le chlorobromure de MM. Friedel 
et Silva est donc aussi lui-même un mélange de deux composés isomé- 
riques fort voisins : CH° — CHCI — CH?Br, de beaucoup prédominant, et 
CH° — CHBr -- CH°CI. Son mode de production rend d’ailleurs cette co- 
existence pour ainsi dire fatale, la substitution du chlore au brome, par le 
sublimé corrosif, s’effectuant simultanément, bien qu’en proportion iné- 
gale, sur l’un et l’autre des 2 atomes de brome du bromure de propylène 
ordinaire. 

» L'action exercée par la potasse sur le chlorure de propylène ordi- 
naire est donc calquée sur le double dédoublement qu’éprouve, dans les 
mêmes conditions, le bromure correspondant (2). En agissant sur les com- 
posés C*H°Br° ou C'H°CF, contenant leurs 2 atomes de brome ou de 
chlore, l’un dans un groupe extrême, l’autre dans celui du milieu, elle 
fournit simultanément deux isomères, double réaction inverse de celle 
que j'ai montré se passer, en général, lorsqu'on fixe les hydracides sur les 
composés monochlorés ou monobromés dérivés des carbures C*H?”. 

» J’ajouterai, en terminant, que, comme celui qui dérive du méthyl- 
chloracétol, le propylène chloré du chlorure de propylidène, en perdant 
HCI par la potasse alcoolique à 150 degrés, se transforme en allylène, et 
que le chlorure de propylidène, traité par l’acétate de potasse alcoolique, 
ne donne point de diacétate correspondant; l’acétate agit comme la potasse 
elle-même et fournit le propylène chloré CH° — CH — CHCI, en même 
temps que du chlorure de potassium, de lacide acétique et de l’éther 
acétique. » 


(1) Comptes rendus, t, LXHUI, p. 1085. 
(2) Resouz, Comptes rendus, Lt. LXXIX, p. 517. 


ho. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Des difficultés que présente la préparation 
de l’aniline pure. Note de M. A. Rosexsrieur. 


« La séparation de corps de propriétés voisines présente souvent des 
difficultés considérables; j'en ai fait l'expérience, dans ces dernières années, 
en essayant de préparer de l’aniline exempte de pseudotoluidine. A l’époque 
où j'ai découvert ce dernier alcaloïde, j'en ai démontré la présence dans 
toutes les anilines, de quelque origine qu’elles fussent, et notamment dans 
celle de l’indigo, qui passait alors pour l’une des plus pures. J’ai indiqué 
aussi le moyen de préparer de l’aniline ne donnant pas, avec le chlorure 
de chaux, l’éther et l’eau acidulée, la réaction caractéristique de la pseudo- 
toluidine. J'ai réussi depuis à augmenter la sensibilité de cette méthode 
d’essai, et, avec son aide, j'ai pu déceler encore la présence de cet alcaloïde 
dans la même aniline, qui alors m'avait paru être pure. J'ai cherché des 
procédés propres à enlever cette petite quantité de pseudotoluidine, de 
manière à obtenir un produit ne donnant plus de réaction avec ma nou- 
velle méthode : ce sont les difficultés inattendues que j’ai rencontrées qui 
font l’objet de cette Note. 

» 1. Pour faire l'essai d’une aniline, j’en prépare une solution aqueuse 
et limpide. 100 grammes d’eau, à 17 degrés C., en dissolvent 38,2; à 
10 centimètres cubes de cette solution, j'ajoute 10 centimètres cubes de 
chlorure de soude (obtenu par double décomposition entre le chlorure de 
chaux liquide à 7 degrés B. du commerce et une solution saturée à froid 
de carbonate de soude). La proportion de chlorure de soude peut varier 
du simple au double sans inconvénient. La coloration fugace de Runge se 
manifeste aussitôt; j'agite avec 10 centimètres cubes d’éther que je con- 
serve; je rejette le liquide aqueux. La solution éthérée est lavée avec un 
peu d’eau; les eaux de lavage sont agitées à leur tour avec un peu d’éther, 
qui est réuni à la portion principale; celle-ci est alors secouée avec un peu 
d’eau acidulée. Si l’on avait de la pseudotoluidine pure ou de l’aniline de 
l’indigo, l’eau acidulée prendrait de suite la coloration violet rouge de la 
pseudotoluidine; mais, avec l’aniline purifiée, on n’observe aucune réac- 
tion caractéristique, c’est-à-dire que la matière colorante formée est si 
faible, qu’elle est masquée par les matières brunes et le précipité vert bleu 
que produit l’aniline. 

» Cette solution aqueuse acidulée est maintenant la matière première 
contenant les témoins de la présence de la pseudotoluidine. Elle est d’abord 
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secouée à plusieurs reprises avec de petites portions d’éther, qui enlèvent 
les matières brunes; on les rejette. 

» La portion aqueuse est alcalinisée par quelques gouttes de potasse 
caustique et agitée avec l’éther, qui s'empare de la matière colorable; on 
rejette la portion aqueuse et l’on additionne le liquide éthéré d’un peu 
d’eau acidulée, on agite et on laisse reposer. Dans les premiers instants, on 
ne voit pas de coloration; un faible précipité vert bleu en suspension 
cache entierement la dissolution rose violacé de la pseudotoluidine; mais, 
après quelques heures de repos, celte coloration apparaitra dans toute sa 
beauté. 

» 2. L’aniline pure qui me restait de mes anciennes expériences a été 
transformée en oxalate, et ce sel cristallisé quatre fois dans l’eau, puis dis- 
sous dans l’alcool, d’où il a été précipité par l’éther, dans lequel l’oxalate 
de pseudotoluidine est soluble. Cette opération a été répétée deux fois, mais 
sans succés : je n'ai pas obtenu d’aniline ne donnant plus la coloration 
rose. 

» 3. La benzine de l'acide benzoïque m’a fourni une aniline avec la- 
quelle j'ai obtenu très-fortement la réaction de la pseudotoluidine. 

» 4. 5o grammes d'acide anthranilique bien cristallisé ont été fondus 
à 150-160 degrés dans le vide; l’aniline a distillé incolore dans de l’eau; 
le rendement a été de 60 pour 100; le calcul exige 60,5 pour 100. Le dé- 
doublement est très-net, et, malgré cela, l’aniline m’a donné distinctement 
la réaction de la pseudotoluidine. 

» 5. 20 kilogrammes de benzine cristallisée fondant à + 4°,2 ont été 
fondus, congelés, exprimés dix fois de suite pendant les froids de l'hiver 
1872-1873. Le point de fusion s’est élevé peu à peu à + 5°,5 C., point où 
il est demeuré stationnaire. Il est resté finalement 5 kilogrammes de benzine, 
qui ont été soumis à de nouveaux fractionnements par cristallisation; le 
liquide-mère et les cristaux ont présenté le même point de fusion. J'ai 
transformé cette benzine en aniline; l’oxalate de cette base a été recris- 
tallisé lui-même trois fois dans l'alcool, puis décomposé par la soude caus- 
tique. Cette aniline ayant donné encore fortement la réaction de la pseudo- 
toluidine, jai fait sur elle plusieurs essais pour enlever cette dernière. 

» 6. J'ai utilisé en premier lieu la solubilité de la pseudotoluidine dans 
l'eau, dont 100 parties à 17 degrés dissolvent 1,3 parties. Par six lavages 
successifs, la moitié de l’aniline est entrée dans les eaux ; ce qui est resté a 
donné une réaction, dont l'intensité n’a plus été que moitié de celle de la- 
niline primitive; il n’a pas été possible de dépasser cette limite par de 
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nouveaux lavages. La saturation fractionnée par l'acide sulfurique, suivie 
de distillation dans le vide, n’a pas donné de meilleur résultat. 

7. On sait que l’aniline exposée à l'air brunit; si on la sature alors 
exactement par un acide, il arrive un moment où toute la masse se colore 
en rose; cette coloration est due à la pseudorosaniline qui s’est formée à froid, 
par une oxydation lente des alcaloïdes. J’ai utilisé finalement cette réaction 
pour me défaire de la pseudotoluidine, Après des essais préliminaires, j'ai 
dû renoncer à l'emploi de l’air chaud, traversant l’aniline bouillante; je me 
suis arrêté au mode d'opérer suivant : on verse de l’aniline dans un flacon 
rempli de papier buvard, de manière à mouiller tout ce papier et à offrir à 
l'air une grande surface d’action. Ce flacon bouché est exposé à l'air et 
au soleil pendant trois mois; au bout de ce temps, pendant lequel il a été 
fréquemment ouvert et agité, il est muni d’un tube abducteur, placé au 
bain d'huile; on y fait le vide et l’on en retire l’aniline par distillation. Le 
papier arrosé, après cette opération, d’acide acétique, se colore vivement 
en rose intense (rosaniline). L’alcaloïde ainsi traité donne spuet mais 
très-faiblement, la réaction de la pseudotoluidine. 


»y En résumé, ce travail m’a appris que la cristallisation répétée, dans 
l'eau, l'alcool et l’éther, des sels d’aniline ou des matières qui servent à 
sa préparation, telles que l'acide anthranilique et de la benzine, est une 
méthode insuffisante pour en séparer son homologue; il n’y a que l’action 
chimique de l'air qui ait à peu près conduit à un résultat satisfaisant ; de 
la difficulté à éliminer la pseudotoluidine, on peut conclure à celle qu'il y 
a à éliminer la toluidine, quoique sa présence n’ait pu être démontrée, 
faute d’une réaction assez sensible. Tous les procédés de séparation que j'ai 
employés sont moins parfaits que la méthode d’analyse; par la substitu- 
tion de cette méthode à l’ancienne, j'ai découvert la pseudotoluidine là où 
auparavant j'avais conclu à son absence, ce qui montre une fois de plus 
que la pureté des corps préparés avec les plus grands soins n’est que re- 
lative. La pureté absolue est une limite, sans cesse reculée par la perfec- 
tion des méthodes d'analyse. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de l’action du chlorure de chaux sur les 
amines. Note de M. J. TscnernAK, présentée par M. Wurtz. 


« Ayant depuis longtemps l'intention d'étudier la constitution de la 
dichloréthylamine, je cherchais surtout une méthode permettant de pré- 
parer en grand ce corps remarquable. Je l'ai enfin trouvée dans l’action du 
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chlorure de chaux sur le chlorhydrate d’éthylamine, mais non sans avoir 
eu à surmonter des difficultés dans l’étude du produit brut de cette réac- 
tion, C'est pourquoi je me propose de communiquer quelques observations 
sur la nature et la décomposition de ce produit brut. Elles sont loin d’é- 
puiser la question, mais il en résulte déjà la méthode à suivre pour la pré- 
paration de la dichloréthylamine. 

» Action du chlorure de chaux sur le chlorhydrate d’éthylamine. — 
Les produits de l’action du chlorure de chaux sur le chlorhydrate d’é- 
thylamine varient suivant la quantité de chlorure de chaux employée. Si 
celle-ci n’est pas suffisante pour la transformation entière en dichloréthyla- 
mine (4 à à parties de chlorure de chaux sur 1 partie de chlorhydrate), 
on obtient une huile d’un caractere très-peu stable, qui commence déjà à 
se décomposer à la température ordinaire. Le liquide, lavé et séché, aban- 
donné pendant quelques jours à lui-même, se remplit d’une belle cris- 
tallisation, représentant un mélange des sels d’une ou de plusieurs bases 
organiques. En supposant dans fe produit brut la présence d’hypochlorite 
d’éthylamine, on peut expliquer la décomposition à l’aide de la réaction 
connue des hypochlorites, qui se transforment à la longue en un mélange 
de chlorate et de chlorhydrate. L’hypochlorite d’éthylamine devrait, 
comme le démontre l'équation suivante, donner naissance à un mélange 
de chlorhydrate et de chlorate d’éthylamine : 


3C?H°AzH?, CIOH = 2C°H°AzH?, HCI + C?T5 AzH°HCIO"*. 


» Mais l'analyse des cristaux démontre que l'explication que nous ve- 
nons de donner n’est pas entierement suffisante, Ils contiennent beaucoup 
plus de chlore qu’ils n’en devraient contenir (41,11 pour 100 CI, au lieu de 
36,41 pour 100 exigés par la formule AZH°?C?H°CIOH). 

» On voit qu’ils contiennent une quantité notable d’un chlorhydrate qui 
s’est formé en dehors de cette réaction (1). 

» Si l’on chauffe le produit brut dans un appareil à reflux, la décompo- 
sition devient très-rapide et énergique et peut même aller jusqu’à l’explo- 
sion, si l’on n'a pas soin de modérer de temps en temps la réaction, en plon- 


(1) Il ne nous est pas encore possible d’affirmer si ce chlorhydrate a l’éthylamine seule 
pour base ou encore une autre amine. En distillant le sel avec de la chaux et en condensant 
les vapeurs qui se dégagent dans un mélange réfrigérant, on obtient un produit qui, rec- 
tifié au thermomètre, commence déjà à bouillir à 18° { point d’ébullition de l’éthylamine), 
mais qui passe principalement de 25 à 35 degrés. Il est probable que les cristaux résultent 
en partie de la décomposition de l’éthylamine monochlorée, qui donnerait naissance à une 
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geant la fiole dans de l’eau froide. Il se dégage beaucoup d’un gaz ayant 
une forte odeur de chlore. 

» Après avoir arrêté la décomposition, en refroidissant assez fortement, 
on remarque que le produit s’est séparé en deux couches, dont la supé- 
rieure ne tarde pas à se concréter en cristaux. Ces cristaux furent séparés 
de la couche huileuse inférieure, en traitant le produit par l’eau et en 
évaporant la solution au bain-marie. L'analyse des cristaux a donné 
37,10 pour 100 CI, ce qui approche déjà plus du nombre exigé par la 
théorie. | 

» J'avais d’abord espéré de pouvoir utiliser cette propriété du pro- 
duit brut pour isoler la dichloréthylamine à l’état pur, cette dernière étant 
distillable sans décomposition ; mais je pus bientôt me convaincre que, 
dans les circonstances mentionnées, la dichloréthylamine est entraînée ra- 
pidement dans la décomposition générale, parce que, grâce à la tempéra- 
ture plus élevée, l’hypochlorite subit en partie un nouveau mode de dé- 
composition, qui d’ailleurs a déjà été remafqué pour les autres hypochlorites 
et qui peut s'exprimer par l'équation suivante : 


2AZH°?C?H°CIOH = Az? + Cl? + H°?0 + C?H°. 


» C'est probablement le chlore libre qui réagit sur la dichloréthylamine 
en la décomposant. 

» Distillé par petites quantités, le produit brut passe très-rapidement, la 
chaleur dégagée par la décomposition étant assez grande pour faire distiller 
le liquide entre 75-95 degrés, et en laissant pour résidu une huile brune 
qui se concrète bientôt en cristaux. Les produits distillés ne sont pas plus 
stables que le produit brut et montrent les mêmes caractères. 

» Les fractions bouillant plus bas que la dichloréthylamine paraissent 
être des mélanges de chloroforme (1) et de dichloréthylamine, comme il 


base très-intéressante au point de vue de la théorie, l’éthylidénamine, comme le fait voir 
l'équation suivante : 
CH' — CH? — AzCIH = CH° — CH = AzH, HCI. 

Le chlorhydrate et le chloroplatinate, qui offrent des différences de solubilité avec le chlo- 
roplatinate d’éthylamine, ont été analysés à plusieurs reprises et avec des résultats très-favo- 
rables à cette hypothèse; mais les différences de composition entre les dérivés de l'éthyla- 
mine et ceux de la base supposée n'étant pas très-considérables, nous n’affirmerons rien 
avant d’avoir isolé la monochloréthylamine et étudié la décomposition de la substance pure, 


(1) La présence du chloroforme a pu être constatée d’une manière fort nette par l'excel- 
lente méthode de M. Hofmann. 


( 385 ) 
résulte des analyses. La fraction 65-72 degrés contient 69, 30 pour 100 Cl, 
ce qui permet de supposer un mélange de 55,05 pour 100 CHCP, et 44,05 
pour 100 C?H°CI° Az. La fraction 2-78 degrés contient 66,81 pour 100 CI, 
ce qui correspond à un mélange de 31,71 pour 100 CHC}, et de 68, 29 
pour 100 C*H°CI Az. 

» Pour m'assurer si c’est bien la mb qui est mélangée au 
chloroforime, et non l’éthylamine monochlorée, j'ai employé une méthode 
fort simple, qui m’a donné des résultats concluants. J'ai déterminé les den- 
sités de ces deux fractions, et j'ai trouvé, pour la température de 15 de- 
grés, les nombres 1,3532 et 1,2889. 

» La densité du chloroforme étant connue, on peut déduire par calcul 
la densité de la dichloréthylamine. On trouve les nombres 1,214 et 1,216, 
qui concordent parfaitement-entre eux et assez bien avec la densité observée 
(1, 2300 à 15 degrés). Si l’on suppose au contraire que ce soient des mé- 
langes de monochloréthylamine et de chloroforme, et qu’on applique le 
même raisonnement, on trouve des nombres qui différent essentiellement 
entre eux (1,25 et 1,302), et qui sont trés-peu probables, étant plus grands 
que le nombre trouvé pour la densité de la dichloréthylamine. 

» La formation du chloroforme s’explique facilement de la manière sui- 
vante : 

5C?H° AzCl? = 3C?H°AzH? + 2 C?Cl*H? AzC}, 
CCE — CH? — Az CI? = CCIH + CICAz + HCI. 


» Je dois ajouter que je n’ai pas constaté la présence du chlorure de cya- 
nogène dans ces réactions; mais j'ai toujours pu observer la formation d’un 
gaz ayant tout à fait l'odeur de ce corps. 

» D’après ce qui précède, le produit brut de l’action du éHbrhre de 
chaux sur le chlorhydrate d’éthylamine doit être considéré comme un mé- 
lange constitué principalement d’hypochlorite d’éthylamine et de dichlor- 
éthylamine. Quant à la monochloréthylamine, j’espère pouvoir l'isoler en 
adoptant une marche spéciale de préparation. Aussitôt que j'aurai obtenu 
ce corps remarquable, si intéressant en raison de la base à laquelle il doit 
donner naissance, j'aurai l'honneur de communiquer mes résultats à l’Aca- 
démie. 

» Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wuriz. » 
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GC. R:,1856, 27 Semestre, (T. LXXXII, N° G.) 
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PATHOLOGIE. — De la conjonctivile granuleuse; résumé de deux missions 
ayant eu pour objet l'étude des maladies oculaires en Algérie. Note de 
M. J. Gayar, présentée par M. Larrey. 


«1°1l existe en Algérie, à l’état endémique, dans la région du Tell et dans 
celle du Sahara, ainsi que dans chaque race d’habitants, une maladie d’yeux 
caractérisée essentiellement et à son origine par l’hypertrophie des glandes 
lymphatiques de la conjonctive, d’où résultent de petites élevures arrondies, 
ou grauulations, et l’irritation de la muqueuse. C’est la conjonctivite granu- 
leuse simple, qui se complique souvent d’hypertrophie des papilles et qui, 
en s'aggravant, compromet l'intégrité des membranes, profondes et des 
milieux de l’œil. < 

» 2° Nous avons étudié cette maladie dans le nord de l’Afrique, dans 
deux missions que nous a confiées M. le Ministre de Instruction publique. 
Nous l’avons suivie, dans nos voyages en Europe, sous les noms divers 
d’ophthalmie militaire ou des armées, d'ophthalmie contagieuse des écoles, de gra- 
nulations et de lymphômes de la conjonclive. De nos observations personnelles 
et des renseignements recueillis entre le 52° et le 33° degré de latitude 
nord, entre le 15° longitude est et le 4° longitude ouest, il résulte pour nous 
l’opinion que cette maladie, connue sous plusieurs noms, est toujours, dans 
son essence, la conjonctivite granuleuse; mais elle emprunte, aux climats et 
aux conditions sociales des individus sur lesquels elle se développe, des ca- 
ractères particuliers qui, tout en étant secondaires, peuvent tromper l’ob- 
servateur et faire croire à l'existence de maladies différentes. 

» 3° Une cause fréquente de son développement est la contagion par le 
moyen de la sécrétion qui l'accompagne. La matière de cette sécrétion, ino- 
culée sur un œil sain, ne reproduit pas fatalement une conjanctivite granu- 
leuse, mais souvent une conjonctivite catarrhale ou purulente. Ce mode de 
développement par contagion s’observe dans les armées, dans les ateliers 
et les écoles où l’on n’a pas soin d’éviter l’encombrement, l’impureté de 
l'air, l'insuffisance de la nourriture, l'humidité, autrement dit, la malpro- 
preté et l’affaiblissement de l’individu. 

» Pour l'Algérie et les pays limitrophes, Maroc et Tunisie, des causes lo- 
cales très-actives viennent s'ajouter aux précédentes. Nous nous bornerons 
à citer : les vents brülants et poussiéreux du sud, l’atmosphère chargée de 
sable, la réverbération solaire (Larrey); les écarts entre la température 
moyenne des jours et celle des nuits (Mackensie). Il faut bien invoquer 
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toutes ces causes réunies pour expliquer des faits d’observation aussi graves 
que les suivants : dans beaucoup d'écoles primaires, nous avons trouvé 
une proportion de granuleux s’élevant au chiffre de 4o.à 5o pour 100. 
Cette proportion s’est élevée, pour certaines salles d'asile (Bel-Abbés, Or- 
léansville, Sétif, Alger), au chiffre effrayant de 90 et 95 pour 100. 

4° Les soins habituels d'hygiène domestique, opposés aux causes précé- 
dentes, suffisent à enrayer le début de la conjonctivite granuleuse et à 
ajourner les conséquences de la maladie une fois développée. C'est à leur 
application inconsciente qu'on doit attribuer l’immunité relative des per- 
sonnes vivant dans l’aisance, ainsi que les cas, malheureusement rares, de 
guérison spontanée. 

» Parmi Les soins d’hygiéne qui incombent à l'administration, i lui importe 
avant tout de se protéger contre les agents de contagion sur lesquels elle a 
autorité. Eu égard au caractère endémique de la conjonctivite granuleuse, 
elle publiera, pendant très-longtemps et à intervalles rapprochés, des in- 
structions populaires affirmant la possibilité de guérir le mal et rappelant 
les dangers de sa contagion. L'aménagement des locaux publics, l’orne- 
mentation des promenades, l’alignement et l'orientation des rues seront su- 
bordonnés aux exigences locales d’un climat chaud et d’un sol aride. 

» 5° En même temps, il faudra recourir aux soins médicamenteux dont 
l'efficacité est incontestable, mais il est de toute nécessité qu'ils soient ap- 
pliqués par le médecin lui-même et qu'ils ne soient plus confiés aux direc- 
trices d'asile ou autres personnes de même condition, dont la main entre- 
tient et propage, sans le savoir, le mal qu’elle cherche à combattre, Chaque 
malade sera muni de médicaments et de linges de toilette affectés exclusi- 
vement à son service personnel. Parmi les produits médicamenteux, nous 
recommandons le nitrate d'argent, l’acétate de plomb, les sulfates de cuivre 
et d’alumine, le tannin; chaque médecin adaptant la dose, la forme, la 
durée et la fréquence de leur usage aux cas particuliers. 

6° Pour lutter contre le développement prodigieux de la conjonctivite 
granuleuse dans les écoles et danses asiles, l'enfant n’y sera admis qu'après 
un examen attestant l’état sain de ses yeux. Si, pendant qu'il fréquente ces 
établissements, il contracte le mal, le séjour lui en sera interdit jusque après 
guérison. 

7° La loi récente qui incorpore dans les contingents d'Algérie les fils 
d'Israélites et d'étrangers nés sur le sol de la colonie impose à l’administra- 
tion locale des précautions bien minutieuses dans l’examen des recrues, car 
on peut dire que, chez les Israélites, dans les races espagnole et maltaise 
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implantées en Algérie, la majorité des individus est affectée ou l’a été parles 
granulations de la conjonctive. Le gouvernement devra redoubler de soins, 
s’il veut épargner à l’armée d'Afrique les épidémies d’ophthalmie granu- 
leuse qui, sous des climats moins favorables à leur développement, ont 
causé de si grands ravages dans plusieurs armées d'Europe. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Cristallisation des eaux météoriques ; 
par M. G. Tissanprer. 


0 


« Dans une précédente Note (1), j'ai mentionné les cristallisations mi- 
croscopiques que l’on obtient par lévaporation spontanée d’une goutte 
d’eau météorique, et qui sont dues principalement au nitrate d’ammo- 
niaque. Les variétés de formes de ces cristaux sont, en quelque sorte, in- 
nombrables ; ils affectent souvent des aspects très-remarquables, comme 
on en jugera par les deux figures ci-dessous, que j'ai dessinées au microscope 
sous un grossissement de 500 diamètres. 


Fig, 1. 


» Dans la fig. 1, j'ai réuni des cristaux obtenus dans plusieurs prépara- 
tions avec de l’eau de pluie recueillie à l'Observatoire de Sainte-Marie-du- 
Mont (Manche), en juin 1895. On aperçoit de fines dentelures, imitant 
des plumules d’une grande délicatesse, de petits cristaux légèrement ar- 


(1) Comptes rendus, séance du 4 janvier 1895. 
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rondis sur les angles et gracieusement ramifiés, des croix à quatre branches 
et à six branches. Ces cristaux, qui ne se forment bien que dans l'eau des 
premières pluies et des premières neiges, sont déliquescents; ils ne tardent 
pas à se déformer sous l’action de l'humidité de l'air. Avec des précautions 
spéciales, on a pu toutefois reproduire par la photomicrographie une pré- 
paration analogue. 

» La fig. 2 représente rigoureusement les cristaux formés sur le bord 
d'une goutte d’eau de neige évaporée à sec, et recueillie à Paris le 11 jan- 
vier 1876. Cette forme singulière de glaives ou de croix est souvent affectée 


Fig. 2. 


par le nitrate d’ammoniaque dans les eaux météoriques, et si, dans toutes 
les préparations, on ne rencontre pas des groupements aussi remarquables 
de ces cristaux en croix, on trouve presque toujours un certain nombre 
de ceux-ci, isolés çà et là dans le dépôt de l’eau météorique. 

» J'ai cherché à reproduire artificiellement de semblables cristallisations 
au moyen d’une solution très-étendue de nitrate d’ammoniaque, mais 
c’est en vain que j'ai varié les modes d’évaporation : je n’ai jamais produit, 
dans tous les cas, que des cristaux uniformes, ramifiés de la même façon, 
autour d’une tige médiane. J'attribue le mode de cristallisation du nitrate 
d’ammoniaque, dans les eaux météoriques, à la matière organique que ces 
eaux contiennent, et qui me paraît digne d'être étudiée d’une façon spé- 
ciale. 

» Quand on évapore, dans une grande capsule de platine, un volume de 
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plusieurs litres d'eau de pluie ou de neige, le fand du vase, après l'opération, 
est tapissé d’une substance cassante et dure, légèrement jaunâtre, tout.à 
fait analogue d’aspect à de l’albumine coagulée. IlL_est probable que la pré- 
sence de cette substance organique toute particulière, dans une solution, 
exerce une influence spéciale sur les cristallisations qui s’y forment. Je me 
promets de revenir prochainement sur l'étude de la nature de cette matière 
organique contenue dans les eaux météoriques. » 


GÉOLOGIE. — Sur les traces de dislocation que présente le terrain tertiaire 
dans la vallée de l'Oise. Note de M. E. Roserr. (Extrait.) 


L'étude des terrains tertiaires situés entre Pontoise et Creil conduit l’au- 
teur à formuler les conclusions suivantes : 


« D’après la configuration des terrains tertiaires qui forment, dans les 
environs de Précy, de chaque côté de la rivière, deux espèces de promon- 
toires, à strates légèrement inclinées du sud-ouest au nord-est, il me parait 
difficile de ne pas admettre que, dans le principe, ces terrains ne faisaient 
qu'un; d’où il suit que, pour avoir livré passage à une rivière telle que 
celle de l'Oise, qui est si encaissée, il à fallu qu'il se soit produit sur ce 
point une faille énorme. Ne serait-ce pas de cette façon qu’on pourrait 
expliquer le tracé de ce grand cours d’eau, arrosant une grande vallée qui 
ne serait alors que le résultat d’un déchirement du sol, par des forces sou- 
terraines, parallèlement aux plissements de la craie signalés par M. Hébert 
dans le nord de la France, et non d’un creusement par les eaux, qui l’au- 
raient plutôt comblée en partie? » 


La séance est levée à 4 heures un quart. J. B. 
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Ministero di Grazia e Giustizia e dei Culti. Statistica degli affari civili e com- 
merciali e degli -affari penali per l'anno 1874. Roma, Stamperia reale, 1875; 
in-8°, 


ERRATA. 


(Séance du 6 décembre 1875.) 


Page 1148, ligne o, état hygrométrique, rectifier comme suit : Novembre 1875 {moyennes 
mensuelles) : 6 h. m., 89,5; 9 h. m., 85,0; midi, 75,0; 3 h.s., 96,9; 6h. s., 83,4; 
9h. s., 87,5; minuit, 88,3; moyenne diurne, 84,1. 

(Séance du 3 janvier 1876.) 


Page 112, lignes 6 et 7 en remontant {moyennes mensuelles), minima de l'abri : —o°,2 
au lieu de 0°,2; minima du sol : —1°,0 au lieu de 1°,0. 
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JANVIER 1876. OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUE 


w ee 
THERMOMÈTRES = THERMOMÈTRES . - 2 
= : 2 Ë © ë 
a du jardin. & du sol. a 1 Ce] . =] 
E1 Æ, ST: rs < A 7 3 u 
FA 0000 A w ra RE, > Es E EE 2 
. < 5 © = a m #3 © . 
Fa à S ‘A £ 1 < = " =] = a 
s Be $ : M © À Cal © Là © si Z 
2e 2 & E © Sri - 
> E = = © & ta « Æ = N 
a a 5 : & g & É o & 4 A e] s] © 8 
É s La FA > ss A E © eo e Dal em A ‘4 
© E £ £ e 8 5 À © 8 Qi a Z a Le. - È 
2 él ñ a A 8 à © < <= 8 8 © E È Le = 
< = S ë £ a 2 5 5 u a < # 
ä = Ê ES E] Ê E a « e 2 e à a 
E = à 4 5 =] 
= Cu jel Ex E] 
CE] T E d el 
4 
(r) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (ro) (xx) (x2) (r3) (x) G5) (x6) (x) 
mm o Le o o o o o (e] o mm mm mm 
1 | 760,8 | -0,9 | 2,0 | 0,6 | 0,3 | -1,8 | 0,6 |" 6,0 | 0,71 4;7 »61| _4,6 |: 98 2,1 7 " 8,0 


5 | 64,1 | -2,8 0,4 | -1,2 | 2,3 | -4,2 | -1,6 | 30,3 | -o,r | 4,5 | 6,7 | 3;r 82 " n 7 0,0 
6 | 63,2 | -6,0 | -1,5 | -3,8 | -4,0 | -5,8 | -3,6 | 22,2 | -4,3 | 2,5 | 6,6! 3,r | 90 ” ” 7 0,0 
7 56,5 -8,5 -), 1 -6,8 -6,8 -8,6 -6,5 27,1 7,3 1,7 6,3 5 ji, 0,0 # 7 0,0 
8 54,r | -7,4 | -2,5 | -5,0 | -4,7 | -6,5 | -4,7 4,7 | -4,6 1,0 6,0 2,8 85 0,1 1 2 0,0 
9 53,5 | -5,6 | -1,1 | -3,4 | -3,1 | -5,0 | -2,9 | 18,7 | -3,3 | 0,7 | 5,6 | 3,2 89 7 ” 7 0,0 | | 
10 60,3 | -8,4 | -4,8 | -6,6 | -6,8 | -8,7 | -6,4 | 19,3 | -7,3 0,9 5,3 2,9 90 2 " 7 0,0 
11 59,3 | -9,6 | -4,8 | -7,2 | -7,2 | -9,1 -6,7 45 | -7,1 PE 5,0 2,5 95 251 LA 4 290 
12 61,0 | -8,9 | -5,9 | -7, -8,0 |-10,0 | -7,3 | 10,1 | -7,5 | -0,1 4,7 2,4 | 09 ” 7 ” 0,0 
13 55,5 | -9,1 | -3,4 | -6,3 | -5,1 | -7,1 | -4,9 | 10,6 | -4,9 “0,5 4,5 3,1 97 # 4 té se 
14 59,6 [@-2,9 |b)0,0 | -1,5 | -0,7 | -2,7 | -0,9 2,2 | -1,0 | 02 32 À 4,2. |: 97 a " “ 0,0 
15 67,2 | -1,3 0,1 | -0,6 | -1,9 | -3,9 | -1,7 4,91] 2,8% 18703 4,1 3,9 98 7 e “23 Ms 
16 | 69,1 a a nm | -6,0 | -8,r | -5,6 | 2,8 | -5,5 | -0,3 | 3,9 | 2,9 | 100 | 0,2 ” " 0,0 
17 66,2 | -7,4 1,7 | -2,9 | 0,0 | -2,1 | -0,3 3,6 | o,1 | -0,3 | 3,8 | 4,6] 98 1,1 " ” 939 


30 | 66,7 | -1,9 | 8,5 | 3,3 | 3,0 -0,6 3,3 | 25,4 | :,5 | 1,2 | 3,6] 4,9] 89 ” 7 ” 0,0 
31 68,4 | -1,0 8,8 3,9 2,7 | Li 3,3 | 29,3 0,4 1,9 3,6 4,9 88 2 4 < 930 


(6) La température normale est déduite de la courbe rectifiée des températures moyennes de soixante années d'observations. — 
(8) Moyennes des cinq observations. — Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante solaire 100. 

— (7) (9) (ro) (17) (12) (13) (16) Moyennes des observations sexhoraires. È 

(2) Baisse continue jusqu’au minimum de la période suivante (—7°,4), atteint le 16 entre 6 et 9 heures du soir, 

(ë) Variations irrégulières. 


EEE ES 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Monrsounris. JANVIER 1876. 
me 
MAGNÉTISME TERRESTRE VENTS ä à 
(moyennes diurnes ). à 20 mètres. e 
a ——@"  ———— ——— 5 LS 
ra 2 © n HE 
A a à La Me : és léiEl Ë REM 
A Nhbas: À Hanletstens|. .e le +. 
E CNE SCENE a A£S | SE) E 5 
3 Chi CIE ON 5 gts lise) < |$ 
a = £< = 2 23 ar A 
= = > RUE 
dE "8 ) (x9) (20) (2x) (22) (23) |_ (24) (25) (26) 
CE 0 y km kg ‘ 
1.117.17,1 [65.37,1 | 1,9327 |4,6624 SSW 19, 10/1162 SSW 10 | Brouillards le matin ; pluie le soir. 
2 20,6 3759 |" 9331 6638 SSW 7,9 | 0,59 WNW 10 | Pluvieux matin et soir. 
3 20,5 36,6 | 9329 | GGr2 WNW 18,6 | 3,26 | WNW 10 | Pluvieux la matinée. 
4 |* 18,9 |* 36,7 | 9327 | 6612 NW puis NE | 13,5 | 1,72 NNW 5 | Abondante rosée le matin. 
5 |* 20,3 |* 37,3 |* 9326 | 6627 ENE 12,8 | 1,54 » 1 | Faible gelée blanche le matin, 
6 |[* 20,0 372 0334 6643 NE 14,0 | 1,85 N 2 | Faible gelée blanche le matin. 
7 20,5 7,2 | 9332 | 6638 NE 23,3 | 5,11 | NE puis S| 5 | Quelques flocons de neige matin et soir. 
8 20,1 37,4 9334 6649 NE 14,2 | 1,90 SE 10 | Neige et grésil, mêlés depuis 11 h. du matin. 
9 20,7 3752 9334 6643 NNE 16,5 | 2,44 NNE 4 » » 
10 20,1 37,4 | 9333 | 6646 NIiNE 16,8 | 2,66 » 0 | Beau temps. 
11 20,1 37,4 | 9329 6636 S?SE 10,0 | 0,94 » 10 | Neige l’après-midi et la soirée. 
12 19,8 37,1 | 9328 | 6626 NE à SE 9,5 | 0,85 » 10 | Quelques flocons de neige avant le jour. 
13 19,8 37,3 | 9329 | 6635 NE 20,0 | 3,77 » 10 | Uniformément couvert. 
14 |* 19,4 |* 38,3 |* 9317 | 6635 NNE 26,0 | 6,37 » 10 | Uniformément couvert. 
15 19,9 38,2 9318 6636 NNE 22,1 | 4,60 E 6 | Découvert le soir et faible gelée blanche. 
16 19,0 37,5 | 9324 | 6627 | NE à NW 7,9 | 0,59 » 10 | Neige faible, mais continue. 
17 20,6 37,4 | 9322 | 6627 SSW 7,101 0347 » 10 | Givre épais le matin, puis dégel et pluie fine. 
18 20,7 37,1 9326 6621 SW 10/00 RTE WSW 10 | Pluies le soir. 
19 20,5 37,6 | 9323 | 6628 SSW 10,7 | 1,08 SW 10 | Soirée pluvieuse. 
20 19,1 37,2 | 9324 | GGi9 SSW 19,0 | 3,40 SSW 8 |{Gouttes de pluie le matin. 
21 20,5 39,1 | 9325 | 6618 SSW 18,4 | 3,19 SW 4] 8 | Petite pluie le soir. 


22 |* 19,7 |* 37,3 |* 9325 | 6625 SW à N 16,0 | 2,41 | WNW 10 | Uniformément couvert et continuell]. pluv. 


23 |* 17,9 |* 37,9 |* 9318 | 6626 | Ss1sw 5,4 | 0,28 | SsSw 7 | Ciel découvert le soir, 
24 19,6 38,3 | 9317 | 6636 SSE 4,5 | 0,20 » o | Beau temps, gelée blanche le soir. 
25 19;7 379 | 9317 | 6623 Eàs 6,2 | 0,36 S Al 1 | Givre épais le matin, faible le soir. 
26 19,0 38,1 | 9319 | 6634 SE 6,2 | 0,36 SW 5 » » 

27 |* 19,8 377 9320 6624 SSE 5,2 | 0,26 » 2 | Rosée le soir. 

28 | 17,8 | 36,9 | 9325 | GGra NNE 5,0 | 0,24 | ESE 5 | Faible gelée blanche le soir. 

29 19,4 37,1 | 9326 | 6621 NWàs 5,0 | 0,24 » o | Givre matin et soir. Très-beau. 

30 | 19,9 | 36,3 | 9328 | GGo2 s 7,6 | 0,54 » o | Faibles gelées blanches. Très-beau. 
31 20,2 |* 37,4 |* 93179 | 6607 S » » » o | Givre le matin. Très-heau. 


(18 à 21) * Perturbations. (18, 19) Valeurs déduites des mesures absolues prises sur la fortification. (20, 21) Valeurs déduites 
des mesures absolues faites au pavillon magnétique. 


(22) (25) Le signe W indique l’ouest, conformément à la décision de la Conférence internationale de Vienne. 
(23) Vitesses maxima : le 7, 38,9; les 13, 14 et 15, ainsi que les 20 et 21, de 30 à 35<n, s hé ons des 
(25) La lettre k désigne les cirrhus, dont la direction, quand ils sont visibles, est donnée de préférence à 


autres nuages. 
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MOYENNES HORAIRES ET MOYENNES MENSUELLES (Janvier 1876). 


6hM. 9hM. Midi. 3hS. GhS. 9hS. Minuit. Moyennes. 
‘ o 
Déclinaison magnétique ............... 17°+ 17,8 17,6 23,0 22,4 20,3 19,5 17,7 19:19,7 
Inclinaison ». there 6501 ,37,a 37,0 37,3 28m2 37,4 (17,4 O7 00n60,9784 
Force magnétique totale... ............ 4,+ 6628 GGar 6621 6622 6229 6630 6628 4,6627 
Composante horizontale.............. + lp 9328 9327 9324 9325 9326 9326 9325 1,9326 
Électricité de tension (1),...............,..,. » » » » » » » » 
1m nm mm um mm 
Baromètre réduit à 02,,....... BED vo da ee 762,13 762,61 762,22 161,96 762,27 162, 755 762,29 762,23 
Pression de l’air sec. ... :.........,........ 958,02 758,42 957,72 757,24 957,68 958,03 757,97 757,85 
Tension de la vapeur en millimètres... ...... 4 245102640088, 72080 50 24417020 11,08 4,38 
État hygrométrique......... noce MÉLCAReeT 95 1 ‘0352: 185, 1 M0, 1 0008 MROT 00 91,2 
0 Le Ô o 0 L o 
Thermomètre du jardin ..... Se ARULOE 0 ci, 43 -0,g1 1,41 2,07 o,86 -0,01 -0,42 0,11 
Thermomètre électrique à 20 mètres.......... -1 dE =0,75.11,06,4:2,10 Mir,23 0,43%-0,19 0,28 
Degré actinométrique.............. CC 'ÉTETT + 0,00 14,03 33,97 17,47 - 0,00 » » 13,09 
Thermomètre du sol. Surface ..... ANT TS sr. 2,16 -0,90 2,58 2,08 -0,52 -0,92 -1,44 0,38 
» à oM,02 de profondeur... 0,16 o,11 0,48 0,96 0,63 o,42 0,29 0,39 
» à oM,10 » 058416 077120 0 8F10 50800 FA: 00 0; 00100; 00 0,88 
» à 0M,20 » 1500: M 1330 LI 30 0 IE 10 HOT 20 NS 00, 20 1,36 
» à.0m,30 » 1,041 n36127 1,00 1250 PRE, 26 RER 7 1,59 
» à 1M,00 » 4,602 "2 4;60 04,590 580 M 58 T6 05 4,59 
mm nm mm mm mm mm mm mm 
Udométro à 12/8002 secte Poe To 1,3 0,6 1,4 120 0,3 2,0: C2 0,1 
Pluie moyenne par heure ........+.os.s..ee 0,25 :. 0,43 ? 0,207 0,494 0,504 (0-108 00,83 » 
Évaporation moyenne par heure (11 Er (2). 0,01 # 0/07 loi03:%%0;,06 2/00 10,052 10:03 61650 
Vitesse moy. du vent en kilom, par heure ..... 12,45 11,67 12,09 13,87 13,89 13,77 12,08 12,89 
Pression moy. du vent en kilog. parheure...... 1,46 1,31 1,38 1,82 1,85 1,79 1,59 1,56 
Moyennes horaires. 
Température. Température. 
Heures. Déclinais. Pression. = Heures.  Déclinais. Pression. A — 
à 2", à 20". à 2. à 20°, 
047 mm 0 0 n mm 0 0 
1h matin.... 17.19,4 762,09 -0,48  -0,43 1h soir... 17.23,4 762,09 1,96 1,65 
PNEU NE 20,8 61,92 0,58  -0,51 4 5 23,200 01:98 2,18 2,03 
211 PO 21,4 61,80 0,93 -0,67 d 00 . 2%, 61,96 2,08 2,10 
CRT TER 20,8 61,79 -0,95  -0,81 4» 21,6 62,03 1,75 1,93 
D foret 19,4 61,90 1,17 -0,94 5 PT AL ET 21,0 62,14 1,31 1,62 
Gigi 17,8 62,12 -1,43 1,09 655 -4 20,3 62,28 0,87 2,23 
7 1m 16,4 262-930 1,51 -1,14 FAR 19,6 62,40 0,47 0,90 
8 :r5 "Se 16,4 62,53 -1,37 -1,03 8 » . 18,4 62,49 0,21 0,63 
9 ‘ {0 ES 17,6 62,60 -0,91 -0,75 Qu ; 17,508 62,56 -0,01 0,43 
10 :» 0pHE 19,6 62,56 0,20 -0,27 10/54 16,8 62,54 -0,16 0,27 
11e 21,6 62,43 0,62 0,37 à ECS PS 16,8 62,46 -0,30 0,07 
Midi. 2950 008-6222 1,41 1,07 Minuit.:..... 17,700 62:80 0,42  -0,13 
Thermomètres de l’abri (moyennes du mois.) 
Des minima........ . —20,4 Des maxima........ 90,2 Moyenne..." . 09,f 
Thermomètres de la surface du sol. 
Des minima.... ..... —30,7 Desimaxima,. .... 50,7 Moyenne...f :.44,: 2, .#1030 


ARC PER moyennes diurnes par Lo hd 


ape 
0,6 


1876. Janv. 1 à 5... ” 
»  Gà 10.... —65,1 


Janv. 11 à 19.. 
»A CID 10. 


Lo 
Janv. ‘21 41950957 
2:26 a T30 0 


2,6 


(1) Unité de tension, la millième partie de la tension totale d’un élément Daniell pris égal à 28 700. 
(2) En centièmes de millimètre et pour le jour moyen. 
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